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RESUMEN 
En la investigación se realizó el diagnóstico de los portadores energéticos 
utilizados en “Talleres Maldonado”, específicamente en el proceso de 
enderezada y pintura con el objeto de encontrar focos de desperdicio de 
energía y recursos, que hacen de esta micro empresa una entidad 
ineficiente y no competitiva en su mercado. Una vez encontrado el 
principal problema se formularon soluciones viables en el área técnica, 
económica y ambiental que permitan a la empresa mantener un control 
estricto de  los portadores; plasmado en un Plan de Producción más 
Limpia (PML).  
Descriptores: Portadores energéticos, producción más limpia, eficiencia 
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ABSTRACT 
The purpose of thisstudy was to identify the sources of energy and 
residual resources that make "Talleres Maldonado" inefficient and less 
competitive in its market. A diagnosis was made of the energy carriers 
used in "Talleres Maldonado"; specifically, in the process of straightening 
and painting. When finding the main problem, viable technical, economic 
and environmental solutions were formulated to allow the company to 
maintain a strict control of the carriers; focused on a cleaner Production 
Plan. 
 
Descriptors: Energy carriers, cleaner production, energy efficiency, car 
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INTRODUCCIÓN 
Mantener el control sobre los portadores energéticos, dada su importancia 
en la vida económica y social en el país, es una tarea prioritaria en todo 
proceso productivo, esto alineado con los objetivos de cambiar la matriz 
productiva y energética del Ecuador; conforme al Plan Nacional para el 
Buen Vivir 2013-2017 desarrollado por la Secretaría Nacional de 
Planificación y Desarrollo [Senplades, 2013]. El desarrollo está ligado 
inevitablemente a un creciente consumo de energía, pero si se habla de 
desarrollo sostenible este consumo debe ser cada vez menor respecto de 
otros indicadores económicos como el Producto Interno Bruto (PIB). 
Otro objetivo estatal ha sido el apoyar el desarrollo de emprendimientos y 
mejoras en procesos de pequeñas y micro empresas ya que estas 
aportan en conjunto a todo el aparato productivo [Senplades, 2013]. 
Hoof, Monroy y Saer (2008) refieren que la Producción Más Limpia (PML) 
es una filosofía de trabajo que no solamente permite reducir los riesgos 
ambientales y a las personas involucradas, sino también aumentar la 
eficiencia con las respectivas consecuencias de crecimiento y mejora 
continua. 
“Talleres Maldonado” es una micro empresa que ha trabajado de la 
misma manera desde hace 40 años y  requiere innovar sus procesos para 
mantenerse en el mercado y generar fuentes de ingreso destinadas a las 
familias del personal involucrado. 
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Situación problémica 
El manejo de los portadores energéticos en “Talleres Maldonado” no ha 
sido hasta ahora de preocupación para la dirección, el desperdicio de 
recursos (energía eléctrica, agua, gases, insumos entre otros) ha sido 
normal y no atendido, la imagen corporativa tampoco ha sido un problema 
teniendo una filosofía de que con hacer un “buen trabajo” es suficiente y 
se mantienen los clientes. 
Los cambios constantes en tecnología, requerimientos de los clientes, las 
exigencias de las autoridades ambientales y municipales ha hecho que 
muchos talleres pequeños tengan que cerrar sus puertas; “Talleres 
Maldonado” ha estado experimentando una disminución de ingresos de 
hasta un 50% respecto de años anteriores, producto de la pérdida de 
clientes importantes dentro de estos, varias aseguradoras que tienen altas 
exigencias para calificar a sus proveedores (uso de tecnología, capacidad 
de respuesta, calidad en el trabajo, personal capacitado, precios 
competitivos) incluso estas han optado por atender de manera directa a 
sus abonados en talleres propios. 
El particular momento que atraviesa el país y en específico “Talleres 
Maldonado” conlleva a formular nuevas formas de trabajar, para 
mantenerse en el mercado como la implementación de técnicas de 
producción más limpia.  
Justificación de la investigación 
En la Constitución del Ecuador desarrollada por la Asamblea 
Constituyente (2008) se manifiesta que el cambio de la matriz productiva 
propone pasar de una economía primario dependiente a una economía de 
conocimiento diversa, a través de estrategias como: uso de nuevos 
patrones de consumo, sostenibilidad ambiental, trabajo digno y economía 
popular y solidaria. Esto permite generar valor agregado, diversificación, 
productividad, innovación y eficiencia.  
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La propuesta del cambio de matriz no está limitada a la gran industria, la 
economía popular y solidaria enmarca a medianas, pequeñas y micro 
empresas como es el caso de “Talleres Maldonado”. 
A través de generar un cambio en los procesos no solamente se puede 
lograr que la empresa se mantenga en el mercado y siga siendo la fuente 
de ingresos de varias familias, sino que estaría aportando al cambio 
general proponiendo procesos innovadores; diversificando los servicios 
para aumentar la productividad y la eficiencia. 
Objeto y problema de la investigación 
Objeto de estudio 
La principal causa del desperdicio de energía se encuentra en el proceso 
de enderezada y pintura por lo que los portadores energéticos que 
intervienen en el mismo son el objeto de estudio. 
Formulación del problema de investigación 
En función de las variables dependiente e independiente se formuló el 
problema de la siguiente forma: 
¿Cómo influyen los portadores energéticos utilizados en “Talleres 
Maldonado” ubicado en la ciudad de Quito en el desarrollo de un 
programa de Producción Más Limpia (PML) para el proceso de 
enderezada y pintura durante el año 2015? 
Campo de acción y objeto general de la investigación 
Campo de acción 
El campo de estudio que se desarrolló en la investigación conforme a las 
variables es el siguiente: 
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 Programa de Producción Más Limpia (PML) en el proceso de 
enderezada y pintura. 
Objetivo general 
Diagnosticar los portadores energéticos utilizados en “Talleres 
Maldonado” ubicado en la ciudad de Quito durante el año 2015 para el 
desarrollo de un programa de Producción Más Limpia (PML) en el 
proceso de enderezada y pintura. 
Hipótesis de la investigación 
El implementar un programa de Producción Más Limpia en “Talleres 
Maldonado” que se apoye en indicadores y objetivos confiables permite el 
uso eficiente de energía. 
Objetivos específicos de la investigación 
 Determinar los portadores energéticos que influyen en los procesos de 
enderezada y pintura en “Talleres Maldonado”. 
 Definir los indicadores en base a los portadores energéticos aplicados 
en los procesos de enderezada y pintura en “Talleres Maldonado”. 
 Proponer un programa de Producción Más Limpia (PML) para los 
procesos de enderezada y pintura en “Talleres Maldonado”. 
 Argumentar la factibilidad técnica, económica y ambiental de la 
investigación. 
Sistema de tareas por objetivos específicos 
Para la apropiada elaboración del proyecto de investigación, se detallan a 
continuación los objetivos específicos y se describen las acciones 
realizadas para el cumplimiento de los mismos. 
 Determinar los portadores energéticos que influyen en los procesos de 
enderezada y pintura en “Talleres Maldonado”. 
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o Identificar mediante observación los portadores energéticos que 
se usan en “Talleres Maldonado”. 
o Determinar otros elementos que podrían intervenir en el 
proceso de enderezada y pintura. 
 Definir los indicadores en base a los portadores energéticos aplicados 
en los procesos de enderezada y pintura en “Talleres Maldonado”. 
o Definir los indicadores para el proceso de enderezada y pintura. 
o Definir los indicadores ambientales del proceso. 
 Proponer un programa de Producción Más Limpia (PML) para los 
procesos de enderezada y pintura en “Talleres Maldonado”. 
o Realizar la planeación y organización del programa de 
Producción Más Limpia. 
o Realizar una evaluación previa. 
o Realizar el estudio y evaluación. 
o Elaborar el proyecto de PML para el proceso de enderezada y 
pintura. 
 Argumentar la factibilidad técnica, económica y ambiental de la 
investigación. 
o Justificar la factibilidad técnica del proyecto (técnicas y 
equipos). 
o Realizar el cálculo del VAN, TIR y PRI para el proyecto. 
o Presentar la documentación que avala la posibilidad de 
implementar el programa de PML respecto de las exigencias 
ambientales. 
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Estructura de los capítulos del proyecto de investigación y 
desarrollo 
Para la presente investigación se proponen cuatro capítulos qua abordan 
los temas concernientes al objeto y al campo de la investigación, el 
resumen de cada uno se presenta a continuación: 
En el capítulo I se presenta la investigación respecto del objeto de estudio 
que son los portadores energéticos, se muestra la realidad del uso de 
energía en los niveles macro, meso y micro. Se presenta también la 
argumentación legal y medioambiental acerca de la necesidad de la 
investigación. 
El capítulo II presenta la metodología que se usa en la investigación, se 
analizan técnicas disponibles y se definen las más adecuadas para el 
presente proyecto de carácter técnico. Se determinan las variables 
dependiente e independiente y su respectiva operacionalización. 
El capítulo III muestra los resultados  del diagnóstico de los portadores 
energéticos utilizados en “Talleres Maldonado”. Este diagnóstico 
contempla recopilación de información, evaluación del estado energético, 
búsqueda de oportunidades de ahorro y análisis de factibilidad. 
En el capítulo IV una vez realizado el diagnóstico se propuso un programa 
de Producción Más Limpia cumpliendo las etapas de planificación, pre-
evaluación, evaluación y estudio de factibilidad. 
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CAPÍTULO I 
MARCO CONTEXTUAL TEÓRICO SOBRE LOS PORTADORES 
ENERGÉTICOS Y PRODUCCIÓN MÁS LIMPIA 
1.1 Caracterización detallada del objeto 
Los portadores energéticos son conocidos también como vectores 
energéticos en el campo investigativo, para explicar que es un vector 
energético es necesario definir qué es la energía primaria, siendo esta la 
energía que se encuentra en la naturaleza y no requiere transformación 
como por ejemplo el petróleo.  
Cugat (2013) aclara que la energía primaria para ser utilizada en la 
industria requiere ser transformada y, es aquí donde  aparecen los 
portadores energéticos estos son elementos que luego de recibir ciertos 
tratamientos pueden ser utilizados para diferentes procesos; siguiendo el 
ejemplo de la energía primaria petróleo un portador derivado de esta sería 
la gasolina (pàrr. 2). 
Hoof et al. (2008) afirma que “La Producción más Limpia, más allá de ser 
una estrategia enfocada simplemente a la disminución del impacto 
ambiental, es un concepto que ayuda a la competitividad de las 
empresas” (pág. XV).  
La Producción más Limpia dentro del contexto del desarrollo sostenible 
tiene una gran importancia, Hoof et al. (2008) refiere que “Los aspectos 
económicos del desarrollo sostenible comprenden, entre otros, el 
incremento en los ingresos monetarios, el rendimiento financiero, la 
remuneración de empleados y las contribuciones a las comunidad” (pág. 
3). 
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1.2 Marco teórico de la investigación 
1.2.1 Antecedentes de estudio 
El consumo de portadores energéticos está directamente ligado a las 
energías primarias como es el petróleo, entonces cuando más portadores 
se consuman más energía primaria se requiere. Los esfuerzos mundiales 
se están centrando en disminuir el consumo energético, pero debido al 
crecimiento poblacional y tecnológico los índices de consumo van en 
aumento. De acuerdo a las predicciones de Enerdata (2015) en 
comparación al año 2010 se espera que al año 2040 la demanda de 
energía se incremente para la energía derivada del petróleo en un 63% 
aproximadamente (ver Figura 1.1). 
 
 
Figura 1. 1 Demanda de energía mundial 2010-2040 
                                             Fuente: [Enerdata, 2015, pág. 7] 
 
Los principales consumidores de energía a nivel mundial son China, 
Estados Unidos y Europa (ver Figura 1.2) estos grandes consumidores 
son responsables de la crisis energética que actualmente se presenta a 
todo nivel. 
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Figura 1. 2 Consumo de energía a nivel mundial 2004-2014 
Fuente: [Enerdata, 2015, pág. 7] 
 
Según el Banco Mundial (2015) a nivel Latino Americano el consumo de 
energía se mantiene con un crecimiento constante (ver Figura 1.3) a 
pesar de los esfuerzos de reducir el consumo energético el aumento 
poblacional y el uso de tecnología hacen inevitable el incremento de estos 
índices. 
 
 
Figura 1. 3 Uso de energía – Latino América y el Caribe 
Fuente: [Banco Mundial, 2015] 
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En Ecuador el crecimiento del índice de consumo de energía en los 
últimos 10 años presenta un aumento vertiginoso (ver Figura 1.4) esto a 
pesar de la recesión económica y la baja en producción [Banco Mundial, 
2015]. 
 
 
Figura 1. 4 Uso de energía – Ecuador 
Fuente: [Banco Mundial, 2015] 
 
El uso eficiente de energía está ligado al campo ambiental, es así que 
localmente el Ministerio del Ambiente (2015) tiene como misión: “Ejercer 
de forma eficaz y eficiente la rectoría de la gestión ambiental, 
garantizando una relación armónica entre los ejes económicos, social, y 
ambiental que asegure el manejo sostenible de los recursos naturales 
estratégicos” (párr. 5). 
Dentro de las principales actividades del Ministerio del Ambiente a través 
del Sistema Único de información Ambiental [SUIA] está el control de los 
proyectos a implementarse en el territorio ecuatoriano y de los ya 
implementados a través de la Regularización Ambiental; esto con el fin de 
asegurar la protección del medio ambiente. 
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1.3 Fundamentación de la investigación 
El proyecto se desarrolló bajo las líneas de investigación de la 
Universidad Técnica de Cotopaxi: “Desarrollo de Sistemas de Gestión 
Energética en el sector industrial y en los servicios” y “Eficiencia 
Energética y protección del medio ambiente en el sector industrial”. 
Los  procesos que se desarrollan en “Talleres Maldonado” son: 
 Enderezada 
 Pintura 
 Mecánica 
 Administración 
Cabe mencionar que el proceso de mecánica es asociado, es decir, no 
forma parte del giro de negocio de “Talleres Maldonado”. La principal 
actividad es enderezada y pintura de vehículos livianos multi-marca. 
El problema que se detectó en esta empresa es el desperdicio de energía, 
que principalmente es eléctrica y también térmica ya que se utilizan gases 
para los procesos de soldadura autógena y MIG. La falta de 
aprovechamiento de la energía se debe a causas que se determinaron 
con ayuda de diagramas espina de pescado (ver Figura 1.5). 
Desperdicio
de energía
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Otros
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Instalaciones obsoletas
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Falta de mantenimiento
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Equipos
Personal
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Instalaciones obsoletas
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Figura 1. 5 Diagrama espina de pescado “Talleres Maldonado” 
Elaborado por: Maldonado Carlos 
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Como se puede observar, los procesos que causan las pérdidas de 
energía debido a equipos obsoletos, materias primas inadecuadas y otros 
factores son: enderezada, pintura y mecánica. El proceso de mecánica 
queda descartado debido a que este es un proceso asociado. 
En las figuras 1.6 y 1.7 se muestran los porcentajes de consumo de 
energía eléctrica y total de los distintos procesos. 
 
Figura 1. 6 Consumo de energía eléctrica 
Elaborado por: Maldonado Carlos 
El mayor consumo de energía eléctrica se concentra en el proceso de 
pintado, seguido del proceso previo de enderezada; sumando entre estos 
dos el 88% del total. 
 
Figura 1. 7 Total consumo total de energía 
Elaborado por: Maldonado Carlos 
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En las figuras es evidente el alto consumo de energía que tienen los 
procesos de enderezada y pintura, razón por la cual se orientó la principal 
atención a los mismos. 
1.4 Argumentación legal y medioambiental 
Para este proyecto es importante resaltar la importancia de buscar 
estrategias que ayuden y colaboren con el medio ambiente y el 
aprovechamiento eficiente de la energía. Por lo que se cita lo estipulado 
en la constitución del Ecuador y el Plan Nacional del Buen Vivir 2013-
2017. 
En la Constitución del Ecuador se encuentran los siguientes artículos y 
numerales que argumentan la investigación: 
Título II “Derechos”, capítulo segundo “Derechos del buen vivir”, sección 
segunda “Ambiente sano”  
Art. 14.- Se reconoce el derecho de la población a vivir en un ambience 
sano y ecológicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el 
buen vivir, sumak kawsay [Asamblea Constituyente, 2008, pág. 29]. 
Art. 15.- El Estado promoverá, en el sector público y privado, el uso de 
tecnologías ambientalmente limpias y de energías alternativas no 
contaminantes y de bajo impacto [Asamblea Constituyente, 2008, pág. 
30].  
Título II “Derechos”, capítulo noveno “Responsabilidades”. 
Art. 83.- Son deberes y responsabilidades de las ecuatorianas y los 
ecuatorianos, sin perjuicio de otros previstos en la Constitución y la ley: 
 Respetar los derechos de la naturaleza, preservar un ambiente sano y 
utilizar los recursos naturales de modo racional, sustentable y 
sostenible [Asamblea Constituyente, 2008, pág. 62]. 
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Título VI “Régimen de Desarrollo”, capítulo primero “Principios generales” 
Art. 276.- El régimen de desarrollo tendrá los siguientes objetivos: 
 Recuperar y conservar la naturaleza y mantener un ambiente sano y 
sustentable que garantice a las personas y colectividades el acceso 
equitativo, permanente y de calidad al agua, aire y suelo, y a los 
beneficios de los recursos del subsuelo y del patrimonio natural 
[Asamblea Constituyente, 2008, pág. 135]. 
Título VII “Régimen del buen vivir”, capítulo segundo “Biodiversidad y 
recursos naturales”, sección primera “Naturaleza y ambiente”. 
En el artículo 395 se reconoce los siguientes principios ambientales: 
 El Estado garantizará un modelo sustentable de desarrollo 
ambientalmente equilibrado y respetuoso de la diversidad 
cultural, que conserve la biodiversidad y la capacidad de 
regeneración natural  de los ecosistemas, y asegure la 
satisfacción de las necesidades de las generaciones presentes 
y futuras. 
 Las políticas de gestión ambiental se aplicarán de manera 
transversal y serán de obligatorio cumplimiento por parte del 
Estado en todos sus niveles y por todas las personas naturales 
y jurídicas en el territorio nacional. 
 El Estado garantizará la participación activa y permanente de 
las personas, comunidades,  pueblos y nacionalidades 
afectadas, en la planificación, ejecución, y control de toda 
actividad que genere impactos ambientales. 
 En caso de duda sobre el alcance de las disposiciones legales 
en materia ambiental, éstas se aplicarán en el sentido más 
favorable a la protección de la naturaleza [Asamblea 
Constituyente, 2008, pág. 177}. 
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Plan nacional del buen vivir 2013-2017 
Objetivo 7. Garantizar los derechos de la naturaleza y promover la 
sostenibilidad ambiental territorial y global. 
7.7 Promover la eficiencia y una mayor participación de energías 
renovables sostenibles como medida de prevención de la contaminación 
ambiental.  
 Implementar tecnologías, infraestructuras y esquemas tarifarios, 
para promover el ahorro y la eficiencia energética en los 
diferentes sectores de la economía.  
 Promover investigaciones para el uso y la generación de 
energías alternativas renovables, bajo parámetros de 
sustentabilidad en su aprovechamiento.   
 Reducir gradualmente el uso de combustibles fósiles en el 
transporte y sustituir los vehículos convencionales, fomentando 
la movilidad sustentable.   
 Elaborar un inventario de fuentes y demanda de energías 
renovables y no renovables, así como de sus emisiones, 
incorporando alternativas tecnológicas [Senplades, 2013, pág. 
504]. 
En referencia al Plan Nacional del Buen Vivir 2013-2017 el presente 
proyecto estaría alineado con el objetivo 7, el numeral 7.7 y los literales b 
y c.  
1.5  Portadores energéticos 
Para hablar de portadores o vectores energéticos es necesario entender 
el concepto de energía primaria. 
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1.5.1 Energía primaria 
En un ciclo de uso de la energía (ver Figura 1.8) se tienen los recursos o 
energía primaria, los portadores y los usos finales. 
 
Figura 1. 8 Ciclo de la energía 
Fuente: [Intergovernmental panel on climate change, 2015] 
 
Cugat (2013) dice que “La energía primaria es toda aquella que se 
encuentra disponible en la Tierra sin necesidad de ser transformada. Los 
casos más habituales son el petróleo, el gas, el carbón y de manera 
general las energías renovables” (párr. 2).  
La energía primaria para pasar a la etapa de uso final requiere de un 
proceso de transformación en donde inevitablemente se consume 
energía, es aquí donde aparecen los vectores energéticos (Cugat, 2013).  
En uno de sus artículos Poveda (2007) asevera que solamente un 37% de 
la energía primaria se convierte en energía útil, las pérdidas se dan en el 
proceso de transformación. 
1.5.2 Vector energético 
En la plataforma de navegación en línea de la Organización Internacional 
International de Normalización [ISO, 2015] se encuentra un concepto de 
vector o portador energético: “Substance or phenomenon that can be 
used to produce mechanical work or heat or to operate chemical or 
physical processes” (párr. 12). La traducción sería: Sustancia o fenómeno 
•Petróleo 
•Gas natural 
•Viento 
•Radiación 
solar 
Energía 
primaria 
•Electricidad 
•Combustibles 
líquidos 
•Combustibles 
sólidos 
•Gases 
Portador 
•Industria 
•Hogar 
•Transporte 
Usos 
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que puede utilizarse para producir trabajo mecánico, calor o para operar 
procesos químicos o físicos. 
La energía primaria en su estado natural no puede ser utilizada en las 
distintas actividades humanas, se necesita de un proceso de 
transformación conocido como vectorización, tal como manifiesta Cugat 
(2013) “Para obtener un vector energético requerimos dos cosas. La 
primera es extraer la energía primaria y la segunda es vectorizar esta” 
(párr. 4). 
Lamentablemente en la vectorización se pierde hasta un 63% de la 
energía primaria que se transforma, esto debido a la complejidad de 
extracción y transporte hasta los centros de vectorización (Poveda, 2007). 
 
Figura 1. 9 Portadores energéticos 
Fuente: [Intergovernmental panel on climate change, 2015] 
 
La figura 1.9 muestra una clasificación de portadores energéticos 
propuesta por “Intergovernmental panel on climate change” (2015). 
•Gasolina, diésel, 
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1.6 Eficiencia energética 
De acuerdo a las predicciones de Enerdata (2015) el consumo de energía 
mundial para el año 2020 estará alrededor de 15000 Mtep (Mega 
toneladas equivalentes de petróleo) y esta seguirá creciendo los próximos 
20 años, esto significa que los procesos productivos a todo nivel deben 
ser eficientes para asegurar una sostenibilidad energética. 
Poveda (2007) afirma que “Es preciso tener presente que la eficiencia 
energética en su concepción más amplia pretende mantener el servicio 
que presta, reduciendo al mismo tiempo el consumo de energía. Es decir, 
se trata de reducir las pérdidas que se producen en toda transformación o 
proceso, incorporando mejores hábitos de uso y mejores tecnologías” 
(pág. 5). 
Linares (2009) sostiene que “Si bien el ahorro energético no es crítico 
para la resolución de todos los problemas ambientales, sí es cierto que su 
contribución a algunos de ellos, como el cambio climático, es la más 
significativa” (pág. 2). 
El buscar la eficiencia en el consumo de energía no solamente tiene 
beneficios económicos sino, como manifiesta Poveda (2007) “la eficiencia 
energética comprende las acciones más importantes para reducción del 
calentamiento global, pues mientras menos energía se utiliza menos 
producción de contaminantes originados en el sector energético” (pág. 5). 
El Centro de Estudios de Energía y Medio Ambiente (2006) afirma que 
para determinar que tan eficientes son los procesos es necesario 
determinar índices de consumo y económico-energéticos. Estos se 
detallan a continuación: 
Índices de consumo:  
 Energía consumida / Producción realizada 
 Energía consumida / Servicios prestados 
 Energía consumida / Área construida 
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Índices económico-energéticos:   
 Gastos energéticos/Ingresos (ventas) 
 Energía total consumida/Valor de la producción total realizada 
(Intensidad energética) 
1.6 Sistemas de gestión energética 
En cualquier empresa la gestión debe incluir dentro de sus actividades la 
administración energética, esto con el fin de asegurar un uso racional de 
la energía [Centro de Estudios de Energía y Medio Ambiente , 2006]. 
Carretero Peña y García Sánchez (2015) afirman “que un sistema de 
gestión de la energía estudia el reparto energético entre las diferentes 
instalaciones y equipos de la organización, el sistema de gestión puede 
ajustarse a todas o a parte de las instalaciones, y a los equipos que la 
organización considere de interés para el análisis de este reparto” (pág. 
21). 
Un sistema de gestión energética debe estar formado por los siguientes 
elementos: estructura organizacional, procedimientos, procesos y 
recursos como se muestra en la figura 1.10. 
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Figura 1. 10 Diagrama de Sistema de Gestión energética 
Fuente: [Centro de Estudios de Energía y Medio Ambiente , 2006, pág. 30] 
 
Todas estas fases o etapas están presentes en un programa de 
producción más limpia por lo que será una herramienta valiosa para lograr 
un ahorro de energía en “Talleres Maldonado”. 
1.6.1 Etapas de implementación de un sistema de gestión energética 
En los sistemas de gestión energética o de administración se pueden 
identificar tres etapas fundamentales que se indican en la figura 1.11. 
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Figura 1. 11 Etapas sistema de gestión de energía 
Fuente: [Centro de Estudios de Energía y Medio Ambiente , 2006, pág. 33] 
                       
“Debe señalarse que erróneamente en muchos casos la administración de 
energía se limita a un plan de medidas de ahorro de energía” [Centro de 
Estudios de Energía y Medio Ambiente , 2006, pág. 33] 
1.6.2 Diagnósticos o auditorías energéticas 
Todo sistema de gestión requiere un proceso de diagnóstico o auditoría 
que permita contrastar los resultados respecto de los objetivos esperados 
(Carretero Peña & García Sánchez, 2015). 
Los objetivos que se deben perseguir en un diagnóstico energético son 
los siguientes: 
 Evaluar  cuantitativamente y cualitativamente el consumo de 
energía. 
 Determinar la eficiencia energética, pérdidas y despilfarros de 
energía en equipos y procesos. 
 Identificar potenciales de ahorro energético y económico. 
 Establecer indicadores energéticos de control y estrategias de 
operación y mantenimiento. 
2. Análisis 
preliminar de los 
consumos 
energéticos 
3. Formulación 
de un programa 
de ahorro y uso 
racional de la 
energía  
1. Establecimiento 
de un sistema de 
monitoreo y 
control energético 
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 Definir posibles medidas y proyectos para ahorrar energía y 
reducir costos energéticos, evaluados técnica y económicamente. 
[Centro de Estudios de Energía y Medio Ambiente , 2006, pág. 
38] 
1.6.3 Tipos de diagnósticos energéticos 
Para el diagnóstico energético se pueden definir 3 niveles los que se 
resumen en la tabla 1.1. 
Tabla 1. 1 Tipos de diagnóstico energético 
Tipo de diagnóstico Características 
Preliminar 
 Inspección visual de instalaciones. 
 Observación de parámetros de operación y 
mantenimiento. 
 Estadísticas de consumos de energía. 
Nivel 1 (DEN 1) 
 Recopilación y desarrollo de una base de datos de 
consumo y costos de energía. 
 Definición de índices energéticos. 
 Evaluación de la situación energética. 
 Identificación de medidas de ahorro de energía. 
 Establecimiento de estrategias para el 
establecimiento de un programa de ahorro de 
energía. 
 Identificar necesidad y conveniencia de realizar un 
diagnóstico de nivel 2. 
Nivel 2 (DEN 2) 
 Abarca todos los sistemas energéticos, equipos de 
conversión primaria y distribución, procesos 
tecnológicos. Incluye además mantenimiento y 
control automático relacionados con el ahorro de la 
energía 
         Fuente: [Centro de Estudios de Energía y Medio Ambiente , 2006, págs. 38, 39, 40] 
1.7 Herramientas para establecer un sistema de gestión 
1.7.1 Consumo (E) y producción (P) en el tiempo (T) (E – P vs. T) 
Es un diagrama que muestra la variación simultánea del consumo 
energético con la producción realizada en el tiempo.  La curva se 
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realiza para cada portador energético importante de la empresa y 
puede establecerse a nivel de  área o equipo (Monteagudo & Gaitan, 
2005). 
 
Figura 1. 12 Diagrama E-P vs. T 
Elaborado por: Maldonado Carlos 
            
La utilidad de este diagrama es evidenciar los períodos en que se 
producen comportamientos anormales del consumo energético con 
respecto a la producción. Además permiten identificar causas que 
producen variaciones significativas de los consumos (Monteagudo & 
Gaitan, 2005). 
Un incremento de la producción genera necesariamente un aumento del 
consumo de energía asociado al proceso y viceversa. Se pueden 
considerar como comportamientos anormales los siguientes: 
 Incremento de la producción y decrecimiento del consumo de 
energía. 
 Decrecimiento de la producción e incremento del consumo de 
energía. 
- 24-   
 
1.7.3 Consumo (E) vs. Producción (P) (E vs. P) 
Serna Machado (2010) indica que “Este tipo de gráfico hace referencia al 
modelo del comportamiento real de consumo de energía (eje y) vs. la 
unidad producida (eje x), es de mucha importancia la construcción de 
ésta, ya que la empresa entenderá el comportamiento de cada portador 
energético dentro de la compañía” (pág. 112). 
 
Figura 1. 13 Diagrama E vs. P 
Elaborado por: Maldonado Carlos 
       
La utilidad de este diagrama es, determinar en que medida la 
variación de los consumos energéticos se deben a cambios de la 
producción y establecer nuevos indicadores de consumo o costo 
energético. 
1.7.6 Diagrama de Pareto 
Permite determinar las causas más influyentes de un problema, es útil 
para aplicar la Ley de Pareto o Ley 80 – 20 que identifica el 20% de las 
causas que provoca el 80% de los efectos de cualquier problema (Serna 
Machado, 2010). 
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Figura 1. 14 Diagrama de Pareto 
Elaborado por: Maldonado Carlos 
    
El diagrama de Pareto es útil para identificar y concentrar los esfuerzos en 
los puntos clave de un problema. 
1.7.7 Estratificación 
Si el análisis requiere profundizar en encontrar las causas más influyentes 
se puede usar la estratificación. “Cuando se investiga la causa de un 
efecto, una vez identificada la causa general aplicando el diagrama de 
Pareto, es necesario encontrar la causa particular del efecto, aplicando 
sucesivamente Pareto a estratos más profundos de la causa general” 
(Monteagudo & Gaitan, 2005, pág. 174). 
1.8 Evaluación económica de proyectos de ahorro de energía 
Un proyecto de ahorro de energía requiere de inversión para su ejecución, 
por lo tanto es necesaria la evaluación económica, esta se realiza a través 
de varias herramientas. 
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Díaz Mata y Aguilera Gómez (2008) afirman que “Los dos métodos de 
evaluación financiera de proyectos de inversión que más comúnmente 
aparecen en los textos que tratan este tema son el del valor actual neto 
(VAN), también conocido como valor presente neto (VPN), la tasa interna 
de retorno o tasa interna de rendimiento (TIR) y el período de 
recuperación” (pág. 179). 
1.8.1 Valor Actual Neto (VAN) 
Díaz Mata y Aguilera Gómez (2008) indican que “El valor actual neto de 
un proyecto de inversión es el valor actual de todos los flujos de efectivo 
relacionados con el proyecto. En otras palabras, es el valor presente de 
todos sus costos (egresos) y sus ingresos, desde su principio y hasta su 
terminación” (pág. 132). Su cálculo se lo realiza con la siguiente 
expresión: 
    𝑉𝐴𝑁 = −𝐼 + ∑
𝑄𝑛
(1+𝑟)𝑛
𝑁
𝑛=1   (1) 
Donde: 
𝐼 = Inversión inicial 
𝑄𝑛 = Flujo de caja del año n 
𝑟 = Tasa de interés 
𝑛 = Número de años 
Según Mora Zambrano (2009) si el valor actual neto es positivo la 
inversión es factible y si es negativo no debe aceptarse. 
1.8.2 Tasa Interna de Retorno (TIR) 
Díaz Mata y Aguilera Gómez (2008)  indican que “La TIR es la tasa a la 
cual el valor actual de los ingresos del proyecto es igual al valor actual de 
los egresos. El criterio para tomar decisiones con base en este método es 
emprender el proyecto cuando la TIR sea superior al costo de capital” 
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(pág. 181), en otros términos la TIR representa el porcentaje o tasa de 
interés que se gana sobre el saldo no recuperado de una inversión, en 
cuyo caso lo que se buscará es tener valores positivos para garantizar 
obtener réditos del proyecto, su cálculo se lo realiza de manera iterativa 
con la siguiente expresión: 
    𝑉𝐴𝑁 = ∑
𝑄𝑛
(1+𝑇𝐼𝑅)𝑛
− 𝐼 = 0𝑁𝑛=1   (2) 
Donde: 
𝐼 = Inversión inicial 
𝑄𝑛 = Flujo de caja del año n 
𝑛 = Número de años 
Una vez obtenido en valor de la TIR su análisis e interpretación es el 
siguiente: 
TIR > 0: El proyecto devuelve el capital invertido más una ganancia 
TIR =0: El proyecto solo devuelve el capital invertido 
TIR < 0: El proyecto pierde parte del capital inicialmente invertido 
1.8.3 Período de Recuperación de la Inversión (PRI) 
En los proyectos de inversión siempre es de utilidad el conocer si el 
proyecto será rentable y en que tiempo se podrá recuperar la inversión 
inicial, esto se lo hace a través del Período de Recuperación de la 
Inversión (PRI). 
Díaz Mata y Aguilera Gómez (2008) explican que “El período de 
recuperación de la inversión puede ser simple o ajustado. El primero se 
calcula simplemente sumando todos los flujos de efectivo esperados (sin 
tomar en cuenta el tiempo en el que se realizan o, en otras palabras, sin 
considerar las diferencias de valor en diferentes tiempos), 
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progresivamente, hasta que la suma iguale al desembolso inicial” (pág. 
183).  
Si los flujos de caja son iguales en los años de análisis el PRI se calcula 
con la siguiente expresión: 
 
                                         𝑃𝑅𝐼 =
𝐼
𝑄
   (3) 
 Donde: 
𝐼 = Inversión inicial 
𝑄 = Flujo de caja 
Si los flujos de caja no son iguales en los años de análisis el PRI se 
calcula con la siguiente expresión: 
  
𝑃𝑅𝐼 = 𝑎 +
|∑ 𝑄0𝑎 |
𝑄𝑎+1
                     (4) 
 Donde: 
𝑎 = Número del período último con flujo acumulado negativo 
|∑ 𝑄0𝑎 | = Valor absoluto del flujo de caja acumulado del período 𝑎 
𝑄𝑎+1 = Valor del flujo de caja posterior al período 𝑎 
1.9 Producción más limpia 
"La Producción más Limpia es una estrategia empresarial orientada hacia 
procesos productivos, productos y servicios, para fortalecer la 
competitividad empresarial mediante innovaciones tecnológicas, 
reducción de costos, y disminución de riesgos en aspectos de seguridad, 
salud humana y medio ambiente” (Hoof et al., 2008, pág. 41).  
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Siendo la PML un conjunto de estrategias que permiten incrementar la 
eficiencia y sobre todo reducir riesgos ambientales. Es adecuada para ser 
implementada en el caso de “Talleres Maldonado” que busca mejorar sus 
procesos. 
1.9.1 Beneficios de la PML 
La aplicación de la PML genera varios beneficios dentro de los más 
importantes para “Talleres Maldonado” se pueden mencionar: 
 Posicionarse competitivamente en el mercado nacional. 
 Responder a las exigencias en cuanto a normas y estándares 
ambientales locales. 
 Influir en el desempeño ambiental de las empresas nacionales. 
 Generar el consumo y la demanda de productos elaborados con 
enfoque de Producción Más Limpia. 
 Mejorar la eficiencia del proceso. 
 Mejorar la calidad del producto. 
 Los períodos de recuperación de las inversiones suelen ser cortos. 
 Disminuir costos de producción. 
 Cuidar de la salud. 
 Limpiar el entorno. 
Perez (2015) manifiesta que “Más del 50% de los residuos pueden 
evitarse con simples medidas de manejo y cambios menores en los 
procesos. Más de 65% de los obstáculos para una producción más limpia 
tienen que ver con la motivación y las actitudes humanas” (párr. 6). 
1.9.2 Técnicas y etapas de la PML 
El Centro de Gestión Tecnológica e Informática Industrial [Cegesti, 2010] 
refiere que las técnicas que se usan para la implementación de la 
producción más limpia son las siguientes: 
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 Mejoras en el proceso 
 Buenas prácticas operativas 
 Mantenimiento de equipos 
 Reutilización y reciclaje 
 Cambios en la materia prima 
 Cambios de tecnología 
La figura 1.15 muestra en detalle las técnicas de PML dividiéndolas en 
dos categorías: “Reducción de desperdicios y emisiones” y “Utilización 
repetida de residuos y emisiones”. 
 
Figura 1. 15 Opciones de PML 
Elaborado por: Maldonado Carlos 
Producción más 
limpia 
PML 
Reducción de 
desperdicios y 
emisiones 
Nivel 1 
Reducción en la 
fuente 
Modificación del 
producto 
Modificación del 
proceso 
Buenas prácticas 
Sustitución materias 
primas 
Modificación 
tecnológica 
Nivel 2 
Reciclaje interno 
Utilización repetida 
de residuos y 
emisiones 
Nivel 3 
Reciclaje externo 
Estructuras 
Materiales 
Ciclos biógenos 
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Las fases que se deben cumplir en un programa de producción más 
limpia se muestran en la figura 1.16. 
 
Figura 1. 16 Etapas de Producción Más Limpia 
Fuente: (Morales Paniagua, 2012, pág. 43) 
               
En cada etapa del proceso de PML se deben cumplir actividades 
específicas (Morales Paniagua, 2012, pág. 43) como se muestra en la 
figura 1.17. 
 
Figura 1. 17 Actividades por etapa de PML 
Fuente: (Morales Paniagua, 2012) 
Fase 1: 
Planeación y 
organización 
Fase 2: 
Evaluación previa 
Fase 3: 
Evaluación 
Fase 4: Estudio 
de factibilidad 
Fase 5: 
Implementación 
Planeación y 
organización 
Obtener 
compromiso 
Establecer 
equipo de PML 
Definir metas de 
PML 
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barreras y 
soluciones 
Evaluación 
previa 
Desarrollar 
diagrama de flujo 
de proceso 
Evaluar entradas 
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Definir el 
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evaluación 
Evaluación Balance de materia y energía Evaluar causas 
Generar opciones 
de PML 
Seleccionar 
opciones 
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Evaluación 
técnica 
Evaluación 
económica 
Evaluación 
ambiental 
Implementación Plan de acción Implementación acciones Monitoreo 
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CAPÍTULO II 
 METODOLOGÍA 
2.1 Introducción 
Este capítulo busca dejar en claro que modalidad de investigación se 
utilizó, así como el o los métodos más adecuados y las técnicas e 
instrumentos. Esto es establecer el diseño de la investigación siguiendo 
diferentes estrategias para responder al planteamiento del problema 
alineándose a cumplir con los objetivos específicos. 
2.2 Paradigmas o enfoques epistemológicos 
Para el desarrollo de la investigación se utilizó el enfoque o método 
cuantitativo que presenta ventajas ante proyectos técnicos.  
Sarduy (2007) manifiesta que “Ambos métodos de investigación poseen 
ventajas y desventajas que los pueden hacer débiles en el desarrollo de 
una investigación y en los resultados de la misma. Un análisis de 
información, para que resulte confiable, debe combinar la investigación 
cuantitativa y la cualitativa, desde el inicio del mismo” (pág. 9).   
La combinación de los enfoques cualitativo y cuantitativo presenta 
grandes ventajas para la recolección de datos numéricos como no 
numéricos. Para la presente investigación se usó este enfoque mixto con 
un  predominio del enfoque cuantitativo por el carácter técnico y los tipos 
de datos que se deben recolectar (medición de portadores energéticos: 
electricidad, agua, gases). 
2.3 Diseño de la investigación 
En la investigación se debe seguir un proceso ordenado y sistemático. 
Una vez que se ha planteado el problema, se ha definido el alcance de la 
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investigación y se ha formulado la hipótesis, el investigador debe 
centrarse en contestar las preguntas de investigación y cumplir con los 
objetivos planteados (Hernández Sampieri, Fernández , & Baptista, 2014). 
El diseño no es más que las estrategias que se definen para obtener la 
información que permita responder al planteamiento del problema, este 
debe ser seleccionado cuidadosamente para asegurar que los resultados 
de la investigación produzcan conocimiento. En el diagrama mandala 
(figura 2.1) se sintetiza el modelo del proyecto de investigación. 
 
Figura 2. 1 Diseño de la investigación 
Elaborado por: Maldonado Carlos 
 
2.3.1 Modalidad de la investigación 
Hernández Sampieri et al. (2014) afirman que “Las investigaciones 
explicativas son más estructuradas que los estudios con los demás 
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alcances y, de hecho, implican los propósitos de éstos (exploración, 
descripción y correlación o asociación); además de que proporcionan un 
sentido de entendimiento del fenómeno a que hacen referencia” (pág. 96). 
La investigación será explicativa porque además de describir el fenómeno 
tratará de buscar la explicación del comportamiento de las variables. 
En la tabla 2.1 se resumen los propósitos y valores de los alcances, 
encontrando en el nivel explicativo un procedimiento adecuado para la 
presente investigación. 
Tabla 2. 1 Alcance, propósito y valor de la investigación 
Alcance  
Propósito de las  
investigaciones  
Valor 
Exploratorio 
Se realiza cuando el objetivo 
es examinar un tema o 
problema de investigación 
poco estudiado, del cual se 
tienen muchas dudas o no se 
ha abordado antes. 
Ayuda a familiarizarse con fenómenos 
desconocidos, obtener información para 
realizar una investigación más completa en 
un contexto particular, investigar nuevos 
problemas, identificar conceptos o variables 
promisorias, establecer prioridades para 
investigaciones futuras, o sugerir 
afirmaciones y postulados. 
Descriptivo 
Busca especificar las 
propiedades, las 
características y los perfiles de 
personas, grupos, 
comunidades, procesos, 
objetos o cualquier otro 
fenómeno que se someta a un 
análisis. 
Es útil para mostrar con precisión los 
ángulos o dimensiones de un fenómeno, 
suceso, comunidad, contexto o situación. 
Correlacional 
Su finalidad es conocer la 
relación o grado de asociación 
que exista entre dos o más 
conceptos, categorías o 
variables en un contexto 
específico. 
En cierta medida tiene un valor explicativo, 
aunque parcial, ya que el hecho de saber 
que dos conceptos o variables se relacionan 
aporta cierta información explicativa. 
Explicativo 
Está dirigido a responder por 
las causas de los eventos y 
fenómenos físicos o sociales. 
Se enfoca en explicar por qué 
ocurre un fenómeno y en qué 
condiciones se manifiesta, o 
por qué se relacionan dos o 
más variables. 
Se encuentra más estructurado que los 
demás alcances (de hecho implica los 
propósitos de éstos); además de que 
proporciona un sentido de entendimiento del 
fenómeno a que hace 
referencia. 
 Fuente: (Hernández Sampieri et al., 2014, págs. 97,98) 
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2.3.2 Métodos 
Entre los distintos métodos de investigación para proyectos de carácter 
técnico el que más destaca es el científico, esto por ser un método que 
ayuda a clarificar las relaciones entre las variables de investigación. 
Respecto del método científico Hernández Sampieri et al. (2014)  
manifiestan que: 
Una buena investigación es aquella que disipa dudas con el uso del 
método científico, es decir, clarifica las relaciones entre variables 
que afectan al fenómeno bajo estudio; de igual manera, planea con 
cuidado los aspectos metodológicos, con la finalidad de asegurar la 
validez y confiabilidad de sus resultados. (pág. 101) 
Para el desarrollo de la investigación se usó el método científico, pasando 
por las fases fundamentales mostradas en la figura 2.2. 
 
Figura 2. 2 Etapas del método científico 
Elaborado por: Maldonado Carlos 
 
1. Observación y 
determinación del 
problema 
2. Formulación de hipótesis 
3. Recopilación de 
datos 
4. Comprobación 
de hipótesis 
5.Conclusiones y 
generalización 
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2.3.3 Alcance de la investigación 
En la investigación se realizó el diagnóstico de los portadores energéticos 
utilizados en “Talleres Maldonado” ubicado en la ciudad de Quito para el 
año 2015. Posteriormente se desarrolló un programa de Producción más 
Limpia para el proceso de enderezada y pintura. 
2.3.4 Técnicas e instrumentos 
Las principales técnicas que se utilizaron en la investigación son: la 
observación, recopilación y análisis documental y matematización. Cada 
una con sus respectivos instrumentos que se detallan en la tabla 2.2. 
        Tabla 2. 2 Técnicas e instrumentos 
Técnica Instrumento 
Observación  
Inventario 
Cuadro de registro 
Equipos multimedia 
Recopilación y análisis 
documental 
Análisis de textos 
Análisis de artículos 
Inventario 
Toma de datos 
Matematización 
Cuadro de registro 
Software especializado 
            Elaborado por: Maldonado Carlos 
2.4 Operacionalización de variables 
Conforme al título del proyecto de investigación y desarrollo, las variables 
de investigación se resumen en la tabla 2.3. 
Tabla 2. 3 Variable dependiente e independiente 
Variable Independiente CAUSA Portadores energéticos 
Variable Dependiente EFECTO 
Programa de PML en el proceso de 
enderezada y pintura 
Elaborado por: Maldonado Carlos 
 
La operacionalización se observa en las tablas 2.4 y 2.5. 
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Tabla 2. 4 Matriz de operacionalización de la variable independiente 
Variable independiente: Portadores energéticos 
Concepto Categoría Indicadores Ítem Técnicas Instrumentos 
Son los 
productos de la 
transformación 
de recursos 
energéticos 
naturales que 
serán 
utilizados en 
un centro de 
consumo en 
“Talleres 
Maldonado” 
Energía 
eléctrica 
Consumo kWh 
Observación 
Recopilación y 
análisis 
documental 
Inventario 
Toma de datos 
Cuadro de 
registro 
Gases Consumo kg 
Observación 
Recopilación y 
análisis 
documental 
Inventario 
Cuadro de 
registro 
Combustibles 
líquidos 
Consumo l 
Observación 
Recopilación y 
análisis 
documental 
Inventario 
Toma de datos 
Cuadro de 
registro 
Otros 
(agua, aire 
comprimido) 
Consumo 
m
3
 
cfm 
Observación 
Recopilación y 
análisis 
documental 
Matematización 
Toma de datos 
Inventario 
Cuadro de 
registro 
Elaborado por: Maldonado Carlos 
 
Tabla 2. 5 Matriz de operacionalización de la variable dependiente 
Variable dependiente: Programa de producción más limpia 
Concepto Categoría Indicadores Ítem Técnicas Instrumentos 
Estrategia 
ambiental 
preventiva 
integrada 
que se 
aplica al 
proceso de 
enderezada 
y pintura 
Planeación Compromiso 
Tiempo 
Dólares 
Observación 
Recopilación y 
análisis 
documental 
Carta de 
compromiso 
Evaluación 
Consumo 
Económico-
energético 
kWh/usd 
Gastos/Ingresos 
Matematización 
Cuadro de 
registro 
Software 
especializado 
Factibilidad 
VAN 
TIR 
PRI 
Dólares 
% 
Años 
Matematización 
Cuadro de 
registro 
Software 
especializado 
Ambiental Reducción Kg Matematización 
Cuadro de 
registro 
Ambiental Reciclaje Kg Medición 
Cuadro de 
registro 
Elaborado por: Maldonado Carlos 
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2.5 Conclusiones del capítulo 
 El diseño de la investigación se centra en el método científico y se va 
desarrollando en tres fases cada una con sus respectivas estrategias.  
 El proyecto se elaboró siguiendo las etapas indicadas en el diagrama 
mandala (ver figura 2.1).  
 A lo largo de toda la investigación se cumplieron las actividades que  
respondieron al planteamiento del problema. 
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CAPÍTULO III 
DIAGNÓSTICO DE LOS PORTADORES ENERGÉTICOS USADOS EN 
“TALLERES MALDONADO” 
3.1 Antecedentes 
En este capítulo se realizó un diagnóstico de nivel 1 como se detalla en la 
tabla 1.4 en el capítulo I, no se continuó al siguiente nivel por el tamaño 
de la empresa que esta categorizada como micro empresa. 
3.1.1 La  empresa 
“Talleres Maldonado” abre sus puertas en el año de 1971 como una 
empresa familiar dedicada al rubro de enderezada y pintura de vehículos 
livianos multi-marca. 
 
 
Figura 3. 1 Fachada “Talleres Maldonado” 
Elaborado por: Maldonado Carlos 
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De acuerdo al Servicio de Rentas Internas [SRI]  “Talleres Maldonado” se 
categoriza como micro empresa ya que el monto de ingresos no supera 
los 100000 dólares anuales y el número de empleados es menor a 9. 
3.1.2 Actividad de la empresa, ubicación 
“Talleres Maldonado” es una empresa dedicada al rubro de enderezada y 
pintura, brindando también los servicios de mecánica automotriz. La 
empresa está ubicada en la calle Inti OE2-329 y Av. Jipijapa, en el sur de 
la ciudad de Quito. 
 
 
Figura 3. 2 Ubicación “Talleres Maldonado” 
Fuente: www.google.com.ec/maps/@-0.1865944,-78.4305382,11z 
 
El proceso productivo es un servicio que se desarrolla en las siguientes 
etapas: 
 Recepción del vehículo 
 Redacción de una orden de trabajo 
 Registro de orden 
 Asignación del operador 
 Procesado de la orden de trabajo 
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 Reparación del vehículo (daño mecánico, eléctrico, enderezada 
y pintura) 
 Inspección del vehículo 
 Entrega del vehículo 
El proceso productivo se lo desarrolla en las diferentes áreas que 
componen la empresa, estas son: administrativa, enderezada, pintura y 
mecánica. Cada área está a cargo del personal a fin, la distribución de 
responsabilidades se la podrá observar más adelante. 
3.1.3 Organigrama estructural de la empresa 
“Talleres Maldonado” está encabezado por la gerencia a cargo del 
propietario Sr. Marco Maldonado y luego continúan las diferentes áreas 
como se muestra en la figura 3.3. Se puede observar dentro del 
organigrama los servicios de electricidad, electrónica automotriz y venta 
de repuestos, estos son procesos asociados a los cuales se recurre 
cuando el daño del vehículo así lo requiere; la venta de repuestos se da 
cuando el cliente desea un servicio integral, es decir un proyecto llave en 
mano sin que el cliente tenga que intervenir en ninguna parte del proceso.  
 
Figura 3. 3 Organigrama funcional “Talleres Maldonado” 
Elaborado por: Maldonado Carlos 
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3.1.4 Impacto ambiental originado por los procesos 
En el área de enderezada los impactos ambientales se dan por el uso de 
la soldadura y estos son los vapores húmedos metálicos, olores que 
afectan al aire. Cabe indicar que el uso continuo de la soldadura puede 
causar daños al sistema respiratorio de los trabajadores de la empresa.  
Durante las etapas de pintura, acabado y pulido se ocasiona una variada 
afectación al entorno  debido a la naturaleza de los insumos que se 
utilizan, así como los impactos ambientales negativos propios de las 
operaciones necesarias para la prestación de estos servicios. 
De los contaminantes del ambiente ocasionados  se pueden mencionar 
los siguientes: 
 Monóxido de carbono (CO) 
 Dióxido de carbono (CO2) 
 Emisiones de otros gases 
 Hidrocarburos 
En el cuadro siguiente se pueden observar los recursos afectados a 
causa del área de enderezada y pintura: 
 Tabla 3. 1 Recursos afectados 
Recurso afectado Causas 
AIRE 
Material particulado 
Emisiones de compuestos 
orgánicos volátiles (COV`s) 
Olores  
Ruido  
SUELO 
Envases de plástico y 
metálicos 
Residuos de pintura 
Cintas y residuos de papel 
AGUA 
Lavado de partes 
Mezclas con aceite 
Mezclas con compuestos 
nocivos al ambiente 
producidos en los procesos de 
reparación del vehículo 
         Elaborado por: Maldonado Carlos 
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3.2 Portadores energéticos usados en “Talleres Maldonado” 
Como se refiere en el capítulo I en la definición de vector energético se 
detallan los ejemplos más comunes y se tomaron los más importantes: 
 Gasolina, diésel 
 Madera, carbón 
 Gas natural 
 Electricidad 
El aire comprimido y el agua potable, al necesitar de un proceso de 
transformación para ser utilizados (sistemas de aire comprimido y plantas 
de potabilización) se van a considerar como portadores (Frijns, Nederlof, 
& Hofman, 2013) a estos recursos que se usan en “Talleres Maldonado”. 
Tomando lo especificado en este capítulo sobre la empresa, los procesos 
de enderezada y pintura requieren de varios portadores energéticos los 
que se detallan en la tabla 3.2, se presentan también otros procesos 
como el de mecánica y administrativo: 
 
Tabla 3. 2 Portadores energéticos por proceso 
Proceso Portador energético 
Enderezado 
 Electricidad 
 GLP 
 Acetileno 
 CO2 
 Oxígeno 
 Agua 
Pintura 
 Electricidad 
 Aire comprimido 
 Agua 
Mecánica 
 Electricidad 
 Gasolina 
 Agua 
Administración 
 Electricidad 
 Agua 
           Elaborado por: Maldonado Carlos 
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Resumiendo la tabla 3.2 los portadores energéticos que se utilizan son los 
siguientes: 
 Electricidad 
 Aire comprimido 
 Agua 
 Acetileno 
 CO2 
 Oxígeno 
 GLP 
 Gasolina 
 Otros 
Debido a que algunos de los portadores como el acetileno, CO2, oxígeno, 
GLP y gasolina se consumen en cantidades pequeñas se realizó una 
agrupación en las siguientes categorías propuestas: 
Tabla 3. 3 Resumen por categorías 
Categoría Portadores 
Electricidad  Electricidad 
Combustibles líquidos  Gasolina 
Gases 
 Acetileno 
 CO2 
 Oxígeno 
 GLP 
Combustibles sólidos  No aplica 
Otros 
 Agua 
 Aire comprimido 
         Elaborado por: Maldonado Carlos 
3.2 Recopilación de información 
Una vez identificados los portadores energéticos utilizados en los 
procesos, se procedió a recopilar información del consumo de estos, en 
los casos posibles se tomó la información de facturación como es el de 
consumo de energía eléctrica y en otros se  determinó mediante cálculos 
aproximados según el comportamiento observado. 
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3.2.1 Consumo de electricidad 
El consumo de energía eléctrica se lo determinó revisando la facturación 
de los dos suministros que abastecen al taller, estos dos suministros 
están a nombre del propietario Sr. Marco Maldonado (ver anexo 04), a 
continuación en la tabla 3.4 se detallan los suministros. 
Tabla 3. 4 Detalle suministro eléctrico 
N. Suministro 
Voltaje 
[V] 
Proceso 
422267-4 220 
Enderezada, pintura, 
mecánica 
173011-7 110 Administración, servicios 
    Elaborado por: Maldonado Carlos 
 
El consumo eléctrico se lo determinó en función de los equipos eléctricos 
que se utilizan en el taller, esto basado en el inventario del año 2015 (ver 
anexo 01), se calculó los kWh dependiendo del voltaje de suministro y el 
amperaje correspondiente (cálculo realizado en hoja Excel, ver anexo 06), 
los resultados se pueden revisar en la tabla 3.5. 
Tabla 3. 5 Consumo mensual de energía eléctrica 
N. Descripción 
Voltaje 
[V] 
Consumo 
[kWh] 
1 Compresor 7 hp 220 189,00 
2 Suelda MIG  220 100,80 
3 Iluminación 110 60,00 
4 Computador PC 110 52,50 
5 Compresor 2 hp 220 40,95 
6 Amoladora 110 26,25 
7 Suelda eléctrica 220 21,00 
8 Taladro de mano 110 21,00 
9 Pulidora  110 13,65 
10 Lijadora  110 5,25 
11 Esmeril de banco 110 3,15 
12 Impresora color 110 2,63 
    TOTAL 536,18 
                        Elaborado por: Maldonado Carlos 
 
El consumo promedio mensual de electricidad es de 534 kWh con un 
costo promedio de 64 dólares (ver anexo 07). 
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3.2.2 Consumo de agua 
El consumo de agua potable se determinó mediante facturación del 
suministro N. 3920710007 (ver anexo 04) a nombre del Sr. Marco 
Maldonado. 
Mensualmente se consume un promedio de 11 m3 de agua potable (ver 
anexo 07) que se distribuyen en los servicios mostrados en la figura 3.4. 
 
Figura 3. 4 Consumo de agua mensual 
Elaborado por: Maldonado Carlos 
      
La tabla 3.6 muestra los datos de cálculo de cada servicio conforme a 
recomendaciones técnicas nacionales e internacionales. 
Tabla 3. 6 Consumo de agua por ocupación 
Ocupación Consumo Unidad min Descargas Subtotal [l] 
Inodoro 10 l - 20 200 
Lavado de manos 5 l/min 30 - 150 
Lavado de partes 5 l/min 10 - 50 
Lavado de 
vehículos 
12 l/min 10 - 120 
Otros 1 l 5 - 5 
   
TOTAL [l] 525 
   
Diario [m
3
] 0,525 
   
Total mes [m
3
] 11 
 Elaborado por: Maldonado Carlos 
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3.2.3 Consumo de aire comprimido 
Conforme al inventario del taller se calcularon los consumos de aire 
comprimido por cada uno de los equipos (ver anexo 01), los resultados 
se observan en la tabla 3.7. 
Tabla 3. 7 Consumo mensual de aire comprimido 
N. Equipo [cfm] [m
3
] 
1 Pistola pintura 9,5 390 
2 Pistola revestimiento 9 64 
3 Limpieza 10 36 
4 Herramientas 10 18 
    TOTAL 508 
  Elaborado por: Maldonado Carlos 
 
El consumo promedio de aire comprimido mensual es de 457 m3 con un 
costo promedio de 9,13 dólares (ver anexo 07), el costo de producir 1 m3 
de aire comprimido se lo realizó con ayuda de una hoja de cálculo Excel 
cuyos resultados se pueden ver en el anexo 08. El costo aproximado es 
de 0,02 dólares por cada m3 sin considerar energía eléctrica ya que ésta 
está incluida en el cuadro general de consumo. Como dato informativo el 
costo de producción de aire incluida la energía eléctrica es de 0,06 
dólares.  
3.2.4 Consumo de gases 
El consumo de los diferentes gases se determinó en base a la 
facturación (ver anexo 05) y realizando un promedio mensual ya que 
como ejemplo no se llega a usar un tanque de 20 kg de CO2 en seis 
meses. 
Para el caso del oxígeno se compra la recarga para un cilindro de 6 m3  y 
el CO2 una recarga para un cilindro de 20 kg; como se conoce el 
acetileno es un gas que se obtiene de la mezcla de agua con carburo 
(carburo de calcio), para una carga semanal se ocupan 4 kg de carburo. 
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De los vectores energéticos gaseosos que menos se consumen es el 
GLP, este se lo compra en recargas para un cilindro de 15 kg. El detalle 
del consumo de estos gases se lo presenta en un promedio anual debido 
a su bajo consumo respecto de los otros portadores energéticos. 
Tabla 3. 8 Consumo anual de gases 
Gas Unidad Consumo 
Valor 
[usd] 
Acetileno kg 264  396,00  
CO2 kg 30  49,50  
Oxígeno m
3
 9  37,50  
GLP kg 24  4,00  
       Elaborado por: Maldonado Carlos 
 
En la figura 3.5 de consumo anual se observa cuál es el gas de mayor 
consumo y valor. 
 
Figura 3. 5 Consumo anual gases 
Elaborado por: Maldonado Carlos 
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3.2.5 Consumo de gasolina 
La gasolina se la utiliza  para tareas de limpieza de partes mecánicas y su 
consumo en galones es muy bajo así como el costo, se consume en 
promedio 2 galones mensuales con un total de 24 anuales dando un costo 
de 35,52 dólares al valor actual de este combustible (ver anexo 07). 
3.2.6 Resumen de consumos 
En la figura 3.6 se presenta el resumen del consumo de los portadores 
energéticos usados para el año 2015, el mismo se cuantifica en dólares. 
 
Figura 3. 6 Resumen consumo año 2015 
Elaborado por: Maldonado Carlos 
 
Se observa que los 3 portadores que más gasto económico generan son 
la electricidad, el acetileno y el agua, el resto de portadores al parecer 
tienen un gasto bajo. Para analizar técnicamente se procedió a utilizar las 
herramientas detalladas en el capítulo I. 
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3.3 Evaluación del estado energético actual 
Para realizar un análisis adecuado se procedió a seleccionar aquellos 
portadores que tienen un mayor consumo e influencia en los procesos, 
para esto se utilizó la técnica de Pareto (80-20), esta técnica ayudó a 
poner esfuerzos en aquellos aspectos que tienen mayor injerencia y en 
este caso generarán un real ahorro energético.  
Utilizando los datos del numeral correspondiente a recopilación de 
información se obtiene la figura 3.7, se muestra el  consumo (evaluado en 
dólares) de los portadores energéticos usados en todos los procesos. 
 
Figura 3. 7 Diagrama de Pareto – consumo [usd] anual 
Elaborado por: Maldonado Carlos 
Al aplicar la técnica 80-20 se concluye que los portadores que más se 
consumen e influyen son la electricidad y el acetileno. En el caso de la 
electricidad es un resultado que se esperaba ya que en el taller la mayoría 
de equipos y herramientas usan esta energía; para el acetileno llama la 
atención pues la soldadura oxiacetilénica no ha sido de uso frecuente, la 
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razón puede estar en que se evalúa el consumo en dólares y el carburo 
necesario para obtener el acetileno tiene un valor elevado. 
El análisis continúa centrado en los dos portadores energéticos 
determinados mediante la técnica de Pareto, sin embargo debido al alto 
índice de consumo de agua y aire comprimido en el proceso de 
enderezada y pintura además de la contaminación que producen éstos 
luego de ser utilizados, se los incluyó en el estudio. 
3.3.1 Energía eléctrica 
Siendo la electricidad el portador más utilizado es importante saber cómo 
y dónde se está consumiendo para poder tomar  acciones que permitan el 
ahorro. De acuerdo al inventario de máquinas y herramientas y conforme 
a las características técnicas se obtuvo la figura 3.8 que muestra los 
gastos individuales de electricidad. 
 
Figura 3. 8 Consumo mensual de electricidad 
Elaborado por: Maldonado Carlos 
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Para saber a qué herramientas o equipos se les debe poner atención se 
utiliza la técnica de Pareto obteniendo la figura 3.9. 
 
 
Figura 3. 9 Diagrama de Pareto – Consumo por equipo 
Elaborado por: Maldonado Carlos 
 
De acuerdo a la técnica el 20% de los equipos que más consumen son: el 
compresor de 7 hp, la soldadora MIG, el sistema de iluminación y el 
computador de escritorio. 
3.3.2 Acetileno (carburo) 
Para obtener acetileno se utiliza un generador de marca SINZER de 
procedencia alemana, su capacidad de carga es de 4 kg de carburo de 
calcio. Como política del taller se realiza una carga de 4 kg por semana a 
pesar de que no se haya utilizado todo el gas generado. 
El generador tiene una capacidad de 1 m3/h con una presión de trabajo de 
15 psi, el tanque de generación y almacenamiento tiene una capacidad de 
0,5 m3, el rendimiento aproximado del carburo es de 0,3 m3/kg de carburo. 
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Figura 3. 10 Generador de acetileno 
Elaborado por: Maldonado Carlos 
 
La producción semanal de acetileno sería la siguiente: 
     
                             𝑃𝑎 = 𝑅𝑐 ∗ 𝑘𝑔(𝑐𝑎𝑟𝑏𝑢𝑟𝑜)                          (5) 
Donde: 
 𝑃𝑎 = Producción de acetileno en m
3 
𝑅𝑐 = Rendimiento del carburo en m
3/kg 
Semanalmente se realiza la carga de 4 kg de carburo siendo entonces la 
producción semanal: 
𝑃𝑎 = 0,3 
𝑚3
𝑘𝑔
∗ 4 𝑘𝑔 = 1,2 𝑚3 
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Tomando el valor común de 4 semanas por mes, el consumo teórico 
promedio es de 4,8 m3 ahora, dado que todas las semanas se renueva la 
carga de carburo existe un desperdicio de gas acetileno que se elimina en 
cada recarga, este desperdicio se lo valora en aproximadamente 20%, 
entonces el consumo final sería: 
4,8 ∗ 80% = 3,84 𝑚3 
El consumo de acetileno es mucho mayor que los otros gases ya que en 
el proceso de soldadura oxiacetilénica este es combustible y en los otros 
procesos los gases se usan para protección del arco.  
3.3.3 Agua  
El agua que se utiliza en el proceso de enderezada y pintura es 
contaminada por diferentes sustancias como grasas, aceite, gasolina, 
masilla, entre otros. Esto hace que se requiera poner atención a este 
portador, el inadecuado manejo del agua puede recaer en 
incumplimientos ambientales que influyen directamente en la concesión 
de los permisos de funcionamiento. 
En la figura 3.11 se muestra la aplicación de Pareto para determinar en 
qué puntos de consumo se debe trabajar para ahorrar este recurso.  
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Figura 3. 11 Diagrama de Pareto – consumo de agua 
Elaborado por: Maldonado Carlos 
 
Se observa que los puntos de mayor consumo están en el aseo personal, 
es decir en el uso del inodoro y el lavado de manos. 
3.3.4 Aire comprimido 
El aire comprimido es utilizado en mayor cantidad en el proceso de 
pintura (ver figura 3.12), proceso en el cual se produce contaminación 
ambiental por la emisión de componentes orgánicos volátiles también 
conocidos como COV`s. La producción de aire comprimido se realiza con 
el compresor de 7 hp que como se mostró en la figura 3.8 es el principal 
consumidor de energía eléctrica; entonces es importante lograr un uso 
eficiente de este portador. 
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Figura 3. 12 Consumo de aire mensual 
Elaborado por: Maldonado Carlos 
Con el diagrama de Pareto aplicado al consumo de aire comprimido se 
verifica que al proceso que se debe poner atención es el de pintura. 
 
Figura 3. 13 Diagrama de Pareto – consumo de aire 
Elaborado por: Maldonado Carlos 
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3.4 Oportunidades de ahorro de energía 
Las oportunidades de ahorro de energía se evaluaron principalmente en 
el sistema eléctrico por ser el portador de mayor uso, seguido del 
consumo de acetileno y también se incluyó el agua y aire comprimido. 
Existen algunos sistemas que influyen en otros como es el caso del aire 
comprimido que tiene injerencia directa en el consumo eléctrico por el 
compresor. 
Para cada portador energético se realizó un listado de posibles acciones 
para ahorrar energía, posteriormente el equipo de PML mediante una 
matriz de decisión seleccionó las que se implantarán. 
3.5.1 Ahorro electricidad 
 Control del uso de iluminación mediante sensores de presencia. 
 Remplazo de luces incandescentes por bombillas fluorescentes o 
led. 
 Iluminación de puntos específicos en lugar de iluminar todo. 
 Reducción de niveles de iluminación en áreas comunes. 
 Distribución óptima de los centros de carga. 
 Selección adecuada de los voltajes de distribución. 
 Apagado del PC cuando no se esté usando. 
 Remplazo de compresor de pistón por compresor de tornillo. 
3.5.2 Ahorro acetileno 
La suelda autógena es utilizada para unión de chapas metálicas delgadas 
y para calentamiento de piezas, la opción para ahorrar energía en este 
sistema sería la sustitución del generador de acetileno por uno nuevo de 
mayor eficiencia. Existe la posibilidad de que la soldadura se realice 
mediante el equipo MIG con una adecuada capacitación y buscar otro 
método de calentamiento de piezas. Las oportunidades de ahorro quedan 
resumidas en dos: 
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 Remplazo de generador existente por uno más eficiente. 
 Capacitación en uso de equipo de soldadura MIG. 
3.5.3 Ahorro agua 
 Instalación de grifo temporizado para lavado de manos. 
 Remplazo del inodoro existente por un inodoro de bajo consumo. 
 Utilización de una bomba de bajo caudal para el lavado de partes y 
vehículos. 
 Reutilización del agua de lavado de partes y vehículos. 
3.5.3 Ahorro aire comprimido 
 Cuantificación, detección y eliminación de fugas. 
 Cierre de suministro de aire a equipos parados. 
 Reducción de la presión al mínimo requerido. 
 Eliminación de uso de aire comprimido para barrido o soplado. 
 Ubicación de la toma de aire de entrada en el punto más frío posible. 
 Remplazo del compresor reciprocante por uno de tornillo. 
 Remplazo pintura en base solvente con pintura en base agua. 
3.5  Selección de oportunidades de ahorro 
Para decidir qué actividades se implementarán para lograr ahorro de 
energía se usó una matriz de decisión de doble entrada, se evaluaron 4 
criterios: la incidencia en el ahorro, costo, facilidad de implantación y el 
impacto que tendría el cambio respecto de la imagen que presenta la 
empresa al cliente. Se ponderó cada criterio conforme al nivel de 
importancia para el equipo, los resultados se presentan por cada portador 
analizado. 
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Tabla 3. 9 Matriz de decisión opciones de ahorro electricidad 
              
  CRITERIO   
  40% 30% 10% 20% 100%   
Opción de ahorro 
Incidencia 
en ahorro 
Costo 
Facilidad  
implantación 
Impacto en 
imagen 
SUMA 
TOTAL 
PONDERADO 
Control del uso de 
la iluminación 
mediante sensores 
de presencia 
4 4 4 2 14 3,6 
Remplazo de luces 
incandescentes 
por bombillas 
fluorescentes o led 
4 4 5 3 16 3,9 
Iluminación de 
puntos específicos 
en lugar de 
iluminar todo 
2 4 5 1 12 2,7 
Reducción de 
niveles de 
iluminación en 
áreas comunes 
2 5 3 1 11 2,8 
Distribución óptima 
de los centros de 
carga 
2 2 2 1 7 1,8 
Selección 
adecuada de los 
voltajes de 
distribución 
2 2 2 1 7 1,8 
Apagado del PC 
cuando no se esté 
usando 
2 5 5 1 13 3 
Remplazo de 
compresor de 
pistón por 
compresor de 
tornillo 
5 1 4 5 15 3,7 
Elaborado por: Maldonado Carlos 
 
Como criterio general de decisión se tomaron las opciones mejor 
puntuadas con un valor mayor a 3 que están coloreadas en verde. 
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Tabla 3. 10 Matriz de decisión opciones de ahorro acetileno 
  CRITERIO   
  40% 30% 10% 20% 100%   
Opción de ahorro 
Incidencia en 
ahorro 
Costo 
Facilidad  
implantación 
Impacto en 
imagen 
SUMA 
TOTAL 
PONDERADO 
Remplazo de 
generador de 
acetileno por uno 
más eficiente 
2 1 4 4 11 2,3 
Capacitación en 
proceso de 
soldadura MIG 
4 5 5 2 16 4 
Elaborado por: Maldonado Carlos 
 
En el caso del acetileno debido al alto costo de un nuevo generador y su 
bajo impacto en el ahorro se optó por capacitación en el proceso MIG que 
sirve para soldadura de chapas delgadas. 
Tabla 3. 11 Matriz de decisión opciones de ahorro agua 
  CRITERIO   
  40% 30% 10% 20% 100%   
Opción de ahorro 
Incidencia 
en ahorro 
Costo 
Facilidad  
implantación 
Impacto en 
imagen 
SUMA 
TOTAL 
PONDERADO 
Instalación de grifo 
temporizado para 
lavado de manos 
4 4 4 3 15 3,8 
Remplazo del 
inodoro existente 
por un inodoro de 
bajo consumo 
4 4 5 3 16 3,9 
Utilización de una 
bomba de bajo 
caudal para el 
lavado de partes y 
vehículos 
2 2 5 4 13 2,7 
Reutilización del 
agua de lavado de 
partes y vehículos 
2 5 2 1 10 2,7 
Elaborado por: Maldonado Carlos 
 
Para el agua las opciones más representativas son las que están 
relacionadas con el uso para aseo personal, para lograr un ahorro notable 
de este portador es necesario impartir criterios de cultura amigable con el 
ambiente en el uso del agua. 
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Tabla 3. 12 Matriz de decisión opciones de ahorro aire comprimido 
  CRITERIO   
  40% 30% 10% 20% 100%   
Opción de 
ahorro 
Incidencia 
en ahorro 
Costo 
Facilidad  
implantación 
Impacto 
en imagen 
SUMA 
TOTAL 
PONDERADO 
Cuantificación, 
detección y 
eliminación de 
fugas 
1 4 4 1 10 2,2 
Cierre de 
suministro de 
aire a equipos 
parados 
1 5 5 1 12 2,6 
Reducción de la 
presión al 
mínimo requerido 
2 5 5 1 13 3 
Eliminación de 
uso de aire 
comprimido para 
barrido o soplado 
4 5 5 1 15 3,8 
Ubicación de la 
toma de aire de 
entrada en el 
punto más frío 
posible 
1 3 3 2 9 2 
Remplazo de 
compresor 
reciprocante por 
uno de tornillo 
5 1 3 5 14 3,6 
Remplazo pintura 
en base solvente 
con pintura en 
base agua 
3 3 4 5 15 3,5 
Elaborado por: Maldonado Carlos 
  
El aire comprimido está relacionado directamente con el consumo de 
energía eléctrica por lo que la opción de remplazo del compresor se 
considera en los dos portadores. 
Las oportunidades de ahorro quedan reducidas a 8 que se listaron en la 
figura 3.15 tomando en cuenta que el remplazo del compresor fue 
seleccionado en dos de los portadores. Se considera también la 
conclusión de un proyecto abandonado que es la construcción de una 
cabina de pintura de flujo vertical, para lo cual se presentan las 
necesidades en equipos y los beneficios de este sistema. 
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Figura 3. 14 Resumen opciones de ahorro a implantar 
Elaborado por: Maldonado Carlos 
 
3.6.1 Proyecto cabina de pintura 
La dirección de “Talleres Maldonado” tiene un proyecto paralizado que es 
la construcción de una cabina de pintura de flujo vertical, este no se ha 
concluido por no contar con el dinero para la compra e instalación de 
equipos.  
 
Figura 3. 15 Cabina de pintura inconclusa 
Elaborado por: Maldonado Carlos 
Electricidad 
•Control del uso de la iluminación mediante sensores de presencia 
•Remplazo de luces incandescentes por bombillas led 
•Remplazo de compresor de pistón por compresor de tornillo 
Acetileno 
•Capacitación en proceso de soldadura MIG 
Agua 
• Instalación de grifo temporizado para lavado de manos 
•Remplazo del inodoro existente por un inodoro de bajo consumo 
Aire 
comprimido 
•Eliminación de uso de aire comprimido para barrido o soplado 
•Remplazo del compresor reciprocante por uno de tornillo 
•Remplazo pintura en base solvente con pintura en base agua 
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El uso de cabinas de pintura aporta mucho a las empresas que se 
dedican al repintado por varios beneficios que se pueden obtener como 
son: 
Salud y medio ambiente 
El principal beneficio de una cabina es el cuidado de la salud de los 
operarios y del medio ambiente, lo que es muy importante para la 
empresa al momento de cumplir con reglamentos y normativas del 
Ministerio del Ambiente y obtener permisos de funcionamiento. 
En el sitio especializado La web de la pintura  (2015) se manifiesta que la 
cabina de pintura ayuda a cuidar el medio ambiente ya que “Se filtran 
todos los contaminantes (COV´s) que contiene la pintura, respetando el 
medioambiente y la salud de los pintores y demás trabajadores, 
reduciendo el riesgo a posibles incendios y explosiones colindantes a la 
zona de aplicación” (párr. 7). 
La cabina de pintura junto con el uso de equipo de protección adecuado 
genera un ambiente de trabajo propicio e incluso motivante al personal 
que labora en esta sección. 
Calidad del pintado 
Realizar el pintado en ambientes no controlados genera impurezas en la 
capa de pintura, falta de adherencia por variaciones de temperatura y 
tiempos de curado muy extensos, esto se elimina con el ambiente 
controlado dentro de la cabina. 
La  iluminación adecuada dentro de la cabina da al pintor adecuada 
visibilidad en toda la superficie a pintar, mejorando diversas tareas como 
por ejemplo el igualar colores y difuminar. Se pueden utilizar sistemas de 
curado que reducen  los tiempos de espera del pintado. 
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Figura 3. 16 Cabina de pintura de flujo vertical 
Elaborado por: Maldonado Carlos 
 
En la figura 3.16 se aprecia la propuesta para la cabina de flujo vertical, 
actualmente el proyecto se encuentra implementado en un 30%, se 
cuenta con las paredes de todo el contorno, instalaciones eléctricas y el 
ducto en el piso para extracción; además se tiene el diseño y 
dimensionamiento de equipos. El equipo de PML consideró adecuado 
realizar una inversión para concluir con este proyecto por todos los 
beneficios que se pueden obtener logrando también dar una mejor 
imagen a los clientes. 
Para que el impacto sea notable es importante que la culminación de la 
construcción de la cabina se complemente con el remplazo del compresor 
reciprocante por uno de tornillo (ver figura 3.17), las ventajas de usar 
compresores con esta tecnología se detallan a continuación: 
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Figura 3. 17Compresor de tornillo Kaeser serie SX  
Fuente: [Kaeser, 2015, pág. 1] 
 
Luna (2015) especialista de Kaeser afirma que “Los compresores de 
tornillo normalmente entregan más aire por unidad de energía de entrada 
que los compresores de pistón. Los compresores de pistón nuevos 
generalmente entregan de 3 a 4 cfm por hp. Los compresores de tornillo 
entregan de 4 a 5 cfm por hp” (párr. 18). 
Los compresores de tornillo pueden ahorrar hasta un 15% de energía 
eléctrica comparados con los compresores de pistón, estos equipos 
generan calor que podría recuperarse de manera fácil y usarlos en otros 
procesos como climatización o en este caso calentamiento del ambiente 
dentro de la cabina [Kaeser, 2015]. 
La cabina de pintura no contempla un sistema de climatización debido al 
alto costo del mismo, en su mayoría se realizan trabajos de reparación de 
partes, muy pocas veces el pintado de todo un vehículo, por lo que 
resultaría ineficiente calentar todo el volumen de aire de la cabina para 
curar partes específicas, sin embargo para disminuir el tiempo de secado 
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se pueden utilizar lámparas infrarrojas móviles (ver figura 3.18)  que 
harían un trabajo localizado. 
  
Figura 3. 18 Lámpara infrarroja para curado 
Fuente: [SAGOLA, 2015, pág. 6] 
 
El equipo de protección dentro de la cabina es muy importante 
especialmente la protección al sistema respiratorio, para esto se deben 
utilizar respiradores para vapores orgánicos de doble vía que filtra polvos 
y partículas (ver figura 3.19). 
 
  
 
Figura 3. 19 Respirador doble vía para pintura 
Fuente: [3M Productos de protección personal, 2014, pág. 12] 
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Una propuesta innovadora de cambio para los talleres de pintura 
pequeños, es el cambio de pintura en base solvente orgánico por pintura 
en base agua, esta actualmente ya es utilizada por las grandes 
ensambladoras por sus beneficios ambientales y económicos. 
Lamentablemente estos beneficios no han sido divulgados a nivel micro 
además de existir el mito de que el acabado de la pintura en base agua es 
inferior a la convencional. 
La tecnología de pintura en base agua ha avanzado mucho y existen 
notables ventajas como son: 
 Menor tiempo de secado 
 Menor consumo, mayor rendimiento 
 Facilidad para igualar el color 
 Preparación sencilla y facilidad de aplicación 
 Gran calidad en el acabado 
La razón de porque la pintura en base agua se considera como opción de 
ahorro en el consumo de aire comprimido, es que gracias a su poder 
cubriente se requieren menos pasadas, por lo tanto menor cantidad de 
aire. El ahorro esta entre un 20% y 30% respecto del sistema 
convencional [DuPont, 2006].  
Para el cambio de materia prima no se requiere mayor inversión, la 
mayoría de equipos del sistema convencional se pueden seguir usando, 
lo recomendable sería cambiar las pistolas por unas de acero inoxidable 
para evitar la corrosión. 
3.7 Evaluación económica 
Para realizar la evaluación económica se utilizaron las herramientas 
propuestas en el capítulo II como son el Valor Actual Neto (VAN), la Tasa 
Interna de Retorno (TIR) y el Período de Recuperación de la Inversión 
(PRI), los valores calculados sirvieron para hacer el análisis de 
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factibilidad, esto respecto de si es o no rentable implementar el proyecto 
de ahorro de energía propuesto. 
Se debe considerar que “Talleres Maldonado” está en la categoría de 
micro empresa ya que sus ingresos anuales no superan los 100000 
dólares y el número de empleados es menor a 9. 
Para implementar las propuestas de ahorro y lo recomendado por el 
equipo de PML, se calculó el monto de la inversión, en la tabla 3.13 se 
detallan los valores. 
Tabla 3. 13 Inversión inicial para opciones de ahorro 
Descripción Unidad Cantidad 
Valor 
unitario  
[usd] 
Valor 
total 
[usd] 
Ventiladores de inyección y extracción, 
incluye ductos e instalación 
u 1 7300 7300 
Compresor de tornillo u 1 3000 3000 
Pistola de acero inoxidable u 3 260 780 
Lámpara para iluminación y calentamiento u 2 600 1200 
Equipos de seguridad de personal glob 1 300 300 
Cambio de inodoro y válvula temporizada glob 1 200 200 
Sensores y luminarias led glob 1 200 200 
Capacitación suelda MIG 1 1 100 100 
Total inversión [usd] 13080 
 Elaborado por: Maldonado Carlos 
 
3.7.1 Cálculo del VAN 
Para el cálculo del VAN se deben considerar las ventas proyectadas de 
los próximos años, se tomó un período de 5 años para el análisis, como 
medio de proyección se muestra a continuación la figura 3.20 de 
facturación vs. tiempo en años. 
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Figura 3. 20 Facturación vs. Tiempo 
Elaborado por: Maldonado Carlos 
 
El promedio de facturación de los 7 años tomados es de 38366 dólares, 
se observa un máximo de 50000 dólares en el año 2009 y un mínimo de 
24500 dólares en el 2014, se observa un notable decrecimiento a partir 
del año 2013, la razón principal de esta disminución en la facturación fue 
la pérdida de clientes concentrados en las aseguradoras. 
Para el flujo de ventas (facturación) se iniciará con un  valor de 45000 
dólares que está incluso por debajo del valor máximo del historial, para el 
año 5 se aspira llegar a un valor de 60000 dólares, esto es desarrollando 
un programa de recuperación de la cartera de clientes. Lógicamente se 
parte de que el taller debe haber implementado el programa de 
producción más limpia que ayude a dar una nueva imagen a la empresa. 
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El valor de la tasa de descuento para el cálculo del VAN se lo determina 
usando la siguiente expresión: 
                              𝑇𝑑 = 𝐾𝑒 ∗ (
𝐶
𝐶+𝐷
) + 𝐾𝑑 ∗ (
𝐷
𝐷+𝐶
) ∗ (1 − 𝑇)                (6) 
Donde: 
𝐾𝑒 = Rendimiento proyectado de la inversión 
𝐾𝑑 = Tasa activa préstamo 
𝐶 = Aporte o capital propio 
𝐷 = Préstamo 
𝑇 = % impuesto a la renta 
Se consideró un 23% como rendimiento esperado de la inversión, la tasa 
activa para préstamos de acuerdo al Banco Central del Ecuador vigente 
para el año 2015 es de 12%, el porcentaje de impuesto a la renta será de 
0 ya que no se genera valores excedentes conforme a las tablas 
establecidas. 
Con estos valores ingresados a la fórmula respectiva el valor de la tasa de 
descuento es la siguiente: 
𝑇𝑑 = 12% 
Tabla 3. 14 Resumen cálculo VAN 
   DESCRIPCIÓN AÑO 0 AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5 
Ventas 0 45000 50000 54000 58000 60000 
Egresos afectados  
por impuestos 
-13080 -37053 -40493 -44037 -47872 -51705 
Flujo de caja -13080 7947 9507 9963 10128 8295 
VAN NA NA 1628 8752 15228 19970 
Inversión -13080           
Tasa de descuento 12%           
Los valores se encuentran en dólares  
Elaborado por: Maldonado Carlos 
Los resultados indican que para el período 2 se obtiene un valor positivo 
del VAN de 1628 dólares. 
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3.7.2 Cálculo TIR 
La tasa interna de retorno se la calculó con los resultados previos del 
VAN, para este y otros cálculos se usó la ayuda de una hoja de cálculo 
donde se consideran los costos de mantenimiento, materia prima, 
depreciaciones entre otros, esto se lo puede observar en el anexo 09. 
Tabla 3. 15 Resumen cálculo TIR 
   DESCRIPCIÓN AÑO 0 AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5 
Ventas 0 45000 50000 54000 58000 60000 
Egresos afectados  
por impuestos 
-13080 -37053 -40493 -44037 -47872 -51705 
Flujo de caja -13080 7947 9507 9963 10128 8295 
VAN NA NA 1628 8752 15228 19970 
TIR NA NA 0,21 46% 57% 62% 
Inversión -13080           
Tasa de descuento 12%           
Los valores se encuentran en dólares  
Elaborado por: Maldonado Carlos 
  
Los resultados indican que para el período 3 se obtiene una TIR del 46% 
superior a la tasa de descuento de 12%. 
3.7.3 Cálculo PRI 
Para el cálculo del período de retorno de la inversión se realizó con la 
ecuación correspondiente y utilizando los flujos de caja respectivos. 
Tabla 3. 16 Cálculo del PRI 
PERÍODO AÑO 0 AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5 
Flujo de caja -13080 7947 9507 9963 10128 8295 
Flujo acumulado -13080 -5133 4374 14337 24465 32760 
PRI 1,5 
     
Elaborado por: Maldonado Carlos 
El resultado muestra que la inversión inicial de 13080 dólares se 
recuperará entre los períodos 1 y 2. 
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3.8 Análisis de resultados 
Para el análisis de los datos obtenidos anteriormente se hizo uso de las 
herramientas establecidas en el capítulo I, se estableció que los 
indicadores de eficiencia más adecuados para la investigación son los 
siguientes: 
Índice de consumo:  
 Energía consumida / Producción  
Índices económico-energéticos:   
 Gastos energéticos / Producción 
 Energía consumida / Producción  
3.8.1 Energía consumida vs. Producción  
Los datos para construir el diagrama son los siguientes: 
 Tabla 3. 17 Datos consumo electricidad y piezas terminadas 
Mes 
Consumo 
[kWh] 
Piezas 
terminadas 
[u] 
Enero 555 28 
Febrero 470 23 
Marzo 514 26 
Abril 608 31 
Mayo 483 25 
Junio 531 28 
Julio 591 29 
Agosto 542 27 
Septiembre 557 27 
Octubre 513 26 
Noviembre 497 26 
Diciembre 546 28 
           Elaborado por: Maldonado Carlos 
 
La producción se determinó en número de piezas terminadas, en su 
mayoría los trabajos de reparación es de partes y no de vehículos en su 
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totalidad, se realizó un diagrama de energía eléctrica consumida vs. 
valores facturados pero se obtuvo un resultado muy disperso con un 
coeficiente de correlación 0,099. En el análisis se encontró que existió un 
evento que distorsiona los datos, que es el haber realizado trabajos y no 
se los facturó por que dos de los clientes (aseguradoras) entraron en 
proceso de liquidación y estos trabajos se volvieron incobrables. 
 
 
Figura 3. 21 Curva consumo vs. piezas terminadas 
Elaborado por: Maldonado Carlos 
 
El valor del coeficiente de correlación está en 0,884 que está dentro del 
rango aceptable (0,8 – 0,9), de la ecuación de la curva se obtuvieron los 
siguientes valores: el consumo promedio de energía eléctrica por cada 
pieza terminada es de 19 kWh, el término independiente representa el 
consumo de energía que no está necesariamente ligado con la 
producción, para este caso es de 18,7 kWh, esto sería el consumo 
mensual en iluminación. 
3.8.2 Facturación y  consumo electricidad vs. tiempo 
Estos diagramas ayudan a encontrar comportamientos extraños del 
consumo de los portadores energéticos respecto de la facturación en el 
tiempo. 
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Figura 3. 22 Facturación y consumo electricidad vs. tiempo 
Elaborado por: Maldonado Carlos 
 
Lo que se encontró es un comportamiento inusual en los meses de junio, 
julio y diciembre donde el consumo de portadores se incrementa, pero la 
facturación disminuye, en la investigación realizada se evidenció que dos 
de los clientes importantes (aseguradoras) entraron en procesos de 
liquidación y a pesar de tener trabajos pendientes ya no recibieron 
facturas de los mismos; esto afectó a los ingresos de la empresa. El resto 
del tiempo el comportamiento es coherente, es decir si hay incremento en 
la facturación se incrementa el consumo de energía y viceversa. 
Al tener 3 elementos que distorsionan la información por eventos fuera de 
control de la empresa, se decidió evaluar la producción determinando el 
número de piezas que se trabajan mensualmente, estos valores se 
muestran en la tabla 3.18. Como dato informativo un vehículo liviano 
consta de aproximadamente 19 piezas, refiriéndose a una pieza como 
una parte de carrocería ejemplo: guarda fango, capot, puerta, entre otras.  
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Tabla 3. 18 Producción mensual 
Mes Partes [u] 
Enero 28 
Febrero 23 
Marzo 26 
Abril 31 
Mayo 25 
Junio 28 
Julio 29 
Agosto 27 
Septiembre 27 
Octubre 26 
Noviembre 26 
Diciembre 28 
Promedio mensual 27 
    Elaborado por: Maldonado Carlos 
 
 
Figura 3. 23 Facturación y consumo carburo vs. tiempo 
Elaborado por: Maldonado Carlos 
 
En la figura 3.23 no se analizaron comportamientos extraños debido a que 
el consumo de acetileno en realidad es una constante. 
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Figura 3. 24 Facturación y consumo agua vs. Tiempo 
Elaborado por: Maldonado Carlos 
 
         
 
Figura 3. 25 Facturación y consumo de aire vs. tiempo 
       Elaborado por: Maldonado Carlos 
 
En las figuras 3.24 y 3.25 correspondientes a consumo de agua y aire 
comprimido respectivamente, se corrobora la presencia del evento inusual 
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de la no facturación por la liquidación de las aseguradoras. Se ratifica 
también la coherencia de la relación directamente proporcional que debe 
existir entre el consumo de energía y la producción. 
3.8.3 Índices de eficiencia 
La eficiencia del proceso de enderezada y pintura se analizó en función 
de indicadores económicos y de consumo con el objeto de determinar si 
los procesos están funcionando adecuadamente o existe la posibilidad de 
mejorarlos, sobre todo en el consumo de energía. 
En la figura 3.26 se muestra el índice de energía eléctrica consumida por 
dólares facturados vs. tiempo, esta curva teóricamente debería tener una 
pendiente casi constante en un proceso controlado. 
 
Figura 3. 26 Índice económico energético 2015 
Elaborado por: Maldonado Carlos 
 
En la figura se observa un comportamiento inusual en los meses de junio, 
julio y diciembre por las razones que ya se conocen, entonces estos 
valores quedan fuera del análisis, se evidencia que en los meses de abril 
y septiembre se logra tener los índices más bajos 0,11 y 0,09 
respectivamente. Una meta sería llegar a un índice de 0,10 en el uso de 
energía eléctrica. 
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La figura 3.27 muestra el índice de consumo de energía por pieza 
terminada en el tiempo. 
 
Figura 3. 27 Índice de consumo 2015 
Elaborado por: Maldonado Carlos 
 
En los meses de junio y septiembre se han logrado obtener los índices 
más óptimos de 19,0 y 19,1. 
El último índice calculado y analizado es el de gastos totales de energía 
sobre piezas terminadas en el tiempo. 
 
Figura 3. 28 Índice económico energético 2015 
Elaborado por: Maldonado Carlos 
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Se observa que en el mes de febrero hay un gasto muy elevado de 5,27 
dólares por pieza trabajada y en el mes de abril se logra el valor más 
eficiente de 4,49, a partir del mes de julio la curva del Índice económico 
energético empieza a estabilizarse evidenciando un mejor control en el 
uso de los recursos en el taller, el objetivo sería llegar a un promedio de 
4,70. 
3.9 Conclusiones del capítulo 
 Se consideró no solamente el consumo de electricidad sino todos los 
portadores energéticos, en el mes de abril se obtuvo el índice más 
bajo por lo tanto el más óptimo en el año 2015 con un valor de 4,49 
dólares en gasto de energía por cada pieza terminada. 
 Revisando la estadística de producción se encontró que en abril se 
tiene el valor más alto en número de piezas con un valor de 31, 
entonces para lograr mayor eficiencia se debe aumentar la producción, 
en este caso la cantidad de piezas reparadas.  
 Se observa que a partir del mes de julio la curva del Índice económico 
energético empieza a estabilizarse evidenciando un mejor control en el 
uso de los recursos en el taller. 
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CAPÍTULO IV 
PROPUESTA DE PROGRAMA DE PRODUCCIÓN MÁS LIMPIA 
4.1 Antecedentes 
El programa de Producción Más Limpia utilizó información obtenida en el 
diagnóstico de los portadores energéticos y se añadieron otros elementos 
detallados en las etapas de PML. 
4.2 Planeación y organización de PML 
4.2.1 Compromiso de la dirección y de los colaboradores 
Para obtener el compromiso de la gerencia y de los colaboradores de 
“Talleres Maldonado” como estrategia se les presentó los beneficios 
directos que se pueden obtener al aplicar esta nueva metodología de 
trabajo (ver anexo 02 – Registro de asistencia a reunión informativa): 
 Beneficio económico, al adoptar una nueva cultura de trabajo el 
abanico de clientes se incrementará y se podrán recuperar los clientes 
perdidos como es el caso de las aseguradoras. 
 Cumplimiento de normas ambientales, esto hará más fácil la obtención 
de los distintos permisos para poder ejercer la actividad económica de 
enderezada y pintura y otros procesos. 
 Ambiente de trabajo motivante, al adoptar una nueva cultura de trabajo 
se requerirá de cambios en la infraestructura y en el personal como es 
la adquisición de herramientas y equipos de última generación, 
modificación de espacios de trabajo y capacitación. 
Ante los beneficios presentados el gerente propietario Sr, Marco 
Maldonado manifestó su interés en la aplicación del programa; así 
también el equipo de colaboradores. 
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4.2.2 Equipo de PML 
Como parte del compromiso de la gerencia y para lograr los beneficios 
presentados, se formó un equipo de trabajo (ver anexo 03) que se 
encargó de la implementación y ejecución del programa de PML. 
Las actividades que desarrolló el líder del equipo son las siguientes: 
 Coordinar todas las actividades referentes al proyecto de PML. 
 Fungir como enlace entre el equipo, los niveles directivos y 
operativos de la empresa. 
 Asumir la responsabilidad de la aplicación de las oportunidades de 
PML encontradas durante el estudio. 
 Supervisar que se cumplan las metas establecidas en el proyecto. 
El equipo designado por la gerencia se ilustra en la figura 4.3. 
 
Figura 4. 1 Organigrama equipo de PML 
Elaborado por: Maldonado Carlos 
 
 
Ing. Carlos Maldonado 
Perfil: 
Ing. Mecánico 
Experiencia en administración y logística 
Trabajo en grupo 
Docente universtario 
 
Sr. Javier Jiménez 
Perfil: 
Técnico en chapistería 
Artesano calificado 
Sr. Angel Pico 
Perfil: 
Técnico en pintura 
Artesano calificado 
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4.2.3 Metas y objetivos de PML 
El equipo de PML junto con la gerencia  definió una sola meta que 
engloba todo lo que se espera luego de implementar el programa: 
Ubicar a “Talleres Maldonado” como un referente en el uso eficiente de 
energía, haciendo uso de tecnología innovadora y respetando el medio 
ambiente. Logrando un crecimiento económico constante y sostenible. 
Una vez establecida la meta del programa el equipo de PML definió los 
siguientes objetivos: 
 Disminuir el consumo de energía en los distintos procesos hasta en un 
20%. 
 Cumplir con las normativas locales respecto del manejo de desechos, 
uso de suelo y contaminación en general. 
 Incrementar los ingresos económicos hasta en un 20%. 
4.2.4 Barreras y soluciones 
Spiegel (2010) sugiere que en lugar de esperar los cambios energéticos 
es mejor enfrentar las barreras y tomar nuevos retos.  
Para identificar las barreras a las cuales se puede enfrentar la 
implementación del programa de PML se definieron 4 categorías dentro 
de las cuales se encontraron las posibles barreras, la tabla 4.1 muestra el 
resumen de esta actividad. 
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Tabla 4. 1 Barreras y soluciones del programa de PML 
Categoría Barrera Solución 
Información 
La gerencia y el personal no 
conocen sobre la PML y sus 
beneficios. 
Presentar a los miembros de la 
empresa los beneficios 
económicos, laborales y 
ambientales que se pueden 
lograr.  
Institucional 
La empresa viene trabajando 
durante más de 40 años con la 
misma metodología, puede 
haber resistencia al cambio. 
Motivar al personal mostrando 
casos exitosos reales de 
empresas que han logrado 
beneficios al aplicar esta forma 
de trabajo. 
Tecnología 
Las herramientas y equipos 
utilizados en el taller son muy 
antiguos y de muy poca 
eficiencia. 
Motivar al personal mostrando 
los beneficios de tener nueva 
tecnología en el trabajo (ahorro 
de tiempo, mejoras en la 
calidad y mejorar la imagen del 
taller) 
Económica 
Los ingresos del taller cubren 
los gastos básicos, no existe 
dinero para realizar grandes 
inversiones. 
Presentar a la gerencia la 
cantidad de dinero que se 
pierde por desperdicio de 
energía. 
Presentar la posibilidad de 
recuperar una inversión en 
corto plazo. 
Presentar la posibilidad de 
adquirir créditos para 
innovación. 
Elaborado por: Maldonado Carlos 
4.3 Pre-evaluación 
4.3.1 Diagrama de flujo del proceso 
El servicio ofrecido por “Talleres Maldonado” es de reparación de 
vehículos livianos multi-marca, la reparación puede ser mecánica o de 
enderezada y pintura en el caso de automotores siniestrados, el flujo del 
proceso se muestra en la figura 4.2.   
- 84-   
 
 
Figura 4. 2 Diagrama de flujo de procesos 
Elaborado por: Maldonado Carlos 
 
4.3.2 Evaluación de entradas y salidas 
Para determinar las entradas y salidas del proceso (servicio) de 
reparación de vehículos, se lo dividió en cuatro procesos unitarios (PU) 
(ver figura 4.3). 
 
Figura 4. 3 Procesos unitarios “Talleres Maldonado” 
Elaborado por: Maldonado Carlos 
 
a 
• Recepción del  vehículo 
• Inspección del vehículo 
b 
• Redacción de orden de trabajo 
• Registro de la orden de trabajo 
c 
• Asignación del operador 
• Procesado de la orden de trabajo 
d 
• Reparación 
• Mecánica, enderezada y pintura 
e 
• Inspección y control  de calidad 
• Entrega del vehículo 
Reparación de 
vehículos 
PU2 
Enderezada 
PU3 
Pintura 
PU4 
Mecánica 
PU1 
Administración 
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Una vez definidos los procesos unitarios se determinó las entradas y 
salidas por cada uno de ellos. 
 
 
Figura 4. 4 Diagrama de entradas-salidas PU1 
Elaborado por: Maldonado Carlos 
 
 
Figura 4. 5 Diagrama de entradas-salidas PU2 
Elaborado por: Maldonado Carlos 
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Figura 4. 6 Diagrama de entradas-salidas PU3 
              Elaborado por: Maldonado Carlos 
 
 
Figura 4. 7 Diagrama de entradas-salidas PU4 
Elaborado por: Maldonado Carlos 
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Para visualizar que áreas comprende “Talleres Maldonado” y que 
entidades lindan con el mismo se utilizó la técnica del ecomapa; en la 
figura 4.8 se observa que el taller esta junto a una vivienda y una unidad 
educativa que labora en horario de la mañana, los otros costados lindan 
con la Av. Jipijapa y la calle Inti. La figura muestra también las áreas de 
trabajo, aseo, bodegas y oficinas. El terreno tiene un área total de 340 m2.  
 
Figura 4. 8 Ecomapa áreas y linderos de “Talleres Maldonado” 
Elaborado por: Maldonado Carlos 
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La distribución de espacios en m2 se puede observar en la tabla 4.2. 
Tabla 4. 2 Distribución de áreas 
Espacio 
Área  
[m
2
] 
Pintura 55,0 
Enderezada 28,0 
Mesa enderezada 28,0 
Oficina 10,0 
Bodega 10,0 
Mecánica 28,5 
Baño 2,5 
Patio 178,0 
ÁREA TOTAL 340,0 
 Elaborado por: Maldonado Carlos 
 
Para ubicar en que sectores o áreas se utilizan los distintos portadores 
energéticos y materiales e insumos se elaboró un ecomapa de entradas. 
 
 
Figura 4. 9 Ecomapa de entradas 
Elaborado por: Maldonado Carlos 
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Se evidencia que la concentración de portadores, materiales e insumos 
está en el proceso de enderezada y pintura, el detalle de las cantidades 
se lo observa en el eco-balance de materia y energía. 
Se ubicó en este mapa un sistema importante para la generación de aire 
comprimido que es el compresor de pistón. 
En el siguiente ecomapa se observa las áreas donde se generan 
desechos y residuos producto de los trabajos realizados. 
 
 
Figura 4. 10 Ecomapa de salidas 
Elaborado por: Maldonado Carlos 
 
Se puede evidenciar que el proceso que genera la mayor concentración 
de desechos y residuos es enderezada y pintura; en menor cantidad 
están los procesos de mecánica y administración. 
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Como conclusión de la información analizada en los ecomapas, el 
proceso de enderezada y pintura es el que consume mayor energía y 
produce la mayor cantidad de desechos y residuos. 
4.3.3 Enfoque de la evaluación 
Para la evaluación se realizó un eco-balance de materia y energía que 
permitió identificar los focos de mayor uso de energía y de contaminación 
ambiental. Para esto se usaron los datos obtenidos en el diagnóstico de 
portadores energéticos y de los registros de compras de insumos y 
materiales del año 2015. 
Una vez identificados los problemas, se analizaron las posibles causas 
para establecer estrategias y lograr cumplir los objetivos planteados en el 
programa. 
4.4 Evaluación 
4.4.1 Balance de materia y energía 
Para realizar el balance de materia y energía se utilizó el método del eco-
balance propuesto por Hoof et al. (2008), esta es una herramienta que 
mediante la recopilación, organización y análisis de información permite 
establecer estrategias de producción más limpia. 
Se realizó el eco-balance del proceso de enderezada y pintura por 
separado tomando como base los diagramas de entradas y salidas (figura 
4.7 y 4.8), no se realizó el diagnóstico para los procesos de 
administración y mecánica ya que estos no son el eje de la presente 
investigación. 
Los datos de entradas y salidas se los obtuvo de información recopilada 
de registros de compras de materiales e insumos, facturación de servicios 
básicos, cálculos en base a historial de consumos, recomendaciones de 
proveedores y del personal técnico de “Talleres Maldonado”. 
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La tabla 4.3 presenta el resumen del eco-balance realizado al proceso de 
enderezada, se han separado las entradas y salidas en dos grupos que 
son materiales e insumos y portadores energéticos para ordenar la 
información. 
Tabla 4. 3 Eco-balance proceso de enderezada 
  ENTRADAS SALIDAS 
  Elemento Unidad Cant. Elemento Unidad Cant. 
Materia 
prima 
insumos 
Pieza averiada u  27 
Pieza 
enderezada 
u  27 
Masilla kg 1 
Materiales e 
insumos 
kg 2,2 
Residuos sólidos kg 1,2 Masilla kg 2 
Lijas kg 0,2 
Mat. aporte 
soldadura 
kg 1,7 
Cordón 
soldadura 
kg 0,20 
Humos kg 0,04 
Envases-
empaque 
kg 1,5 
Envases-
empaque 
kg 1,50 
Portador  
energético 
Gases kg 19,5 
CO2+H2O+(luz y 
calor) 
kg 19,5 
Acetileno kg 16 
CO2 kg 2,5 
Oxígeno kg 1 
GLP kg 0 
Agua m
3
 1,05 
Agua 
contaminada 
m
3
 1,05 
Electricidad kWh 177 Equipos kWh 177 
Elaborado por: Maldonado Carlos 
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La figura 4.11 resume los porcentajes de residuos generados. 
 
 
Figura 4. 11 Residuos – Enderezado 
Elaborado por: Maldonado Carlos 
 
Se puede observar que la mayor cantidad de residuos se concentra en 
CO2+H2O+(luz y calor) producto del uso de gases para la protección del 
arco eléctrico en la soldadura y uso de acetileno para soldar; esto es un 
80% del total, seguido en un  valor pequeño la generación de desechos 
por envases y empaques con un valor del 6%, el resto de desechos 
representan en conjunto un 14%. 
La tabla 4.4 presenta el resumen del eco-balance realizado al proceso de 
pintura, se han separado las entradas y salidas en dos grupos que son 
materiales e insumos y portadores energéticos para ordenar la 
información. 
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Tabla 4. 4 Eco-balance proceso de pintura 
  ENTRADAS SALIDAS 
  Elemento Unidad Cnt. Elemento Unidad Cnt. 
Materia 
prima 
insumos 
Pieza enderezada u  27 
Pieza pintada u  27 
Masilla kg 0,8 
Capa de pintura kg 12,25 
Capa de cera kg 0,96 
Materiales e 
insumos 
kg 25,5 
COV`s kg 4,55 Pintura kg 5,51 
Barniz kg 1,75 
Solvente poliuretano kg 5,60 Residuos de 
pintura 
y solventes 
kg 0,70 Solvente laca kg 2,80 
Fondo kg 1,84 
Masilla kg 1 
Residuos sólidos kg 3 
Lijas kg 0,3 
Masquin kg 0,5 
Papel kg 2 
Pulimento kg 0,6 
Agua 
contaminada 
m
3
 0,13 
Cera kg 0,6 
Residuos 
pulimento 
kg 0,24 
Envases-empaque kg 3 
Envases-
empaque 
kg 3 
Portador  
energético 
Electricidad kWh 208 Equipos kWh 208 
Agua m
3
 2,52 
Agua 
contaminada 
m
3
 2,39 
Aire comprimido m3 454 Uso pistolas m3 454 
Elaborado por: Maldonado Carlos 
 
Figura 4. 12 Residuos – Pintura 
Elaborado por: Maldonado Carlos 
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En el proceso de pintado se observa que los COV´s representan la mayor 
cantidad de residuos con un 37%, seguidos con el 24% los residuos 
sólidos (desechos de papel, cinta aislante, lijas) y los desechos por 
envases y empaques, el resto en conjunto equivalen a un 15%. 
4.4.2 Evaluación causas 
Para la evaluación de las causas que producen la mayor contaminación y 
desperdicio de energía se usó la técnica del diagrama espina de pescado, 
el mismo se aplicó a los cuatro procesos unitarios que son: 
administración, enderezada, pintura y mecánica. Los resultados del 
análisis se presentan en la figura 4.13. 
 
Figura 4. 13 Diagrama espina de pescado “Talleres Maldonado” 
Elaborado por: Maldonado Carlos 
 
La información para realizar el diagrama se la obtuvo mediante una lluvia 
de ideas proporcionada por el equipo de PML, se puede observar que las 
principales causas que provocan desperdicio de energía y contaminación 
dentro de la categoría materia prima es el uso de material contaminante 
como la pintura en base solvente orgánico; en la categoría equipos se 
considera que el sistema de generación de aire comprimido puede ser 
mejorado. En lo que corresponde al personal falta capacitación y mayor 
Desperdicio
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AdministraciónMecánica
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Personal
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Otros
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Falta de compromiso
Equipos obsoletos
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Instalaciones obsoletas
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Materia prima
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Falta de compromiso
Equipos obsoletos
Falta de mantenimiento
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Instalaciones obsoletas
Materiales contaminantes
Contaminación
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compromiso; se podría mejorar también la imagen del taller manteniendo 
una cultura de orden y limpieza.   
Se evidencia que los procesos donde se generan los problemas de 
desperdicio de energía y contaminación son enderezada y pintura, esto es 
coincidente con la evaluación previa donde se utilizó la técnica del eco-
mapa. 
El  resumen de las causas se presenta en la figura 4.14. 
 
Figura 4. 14 Resuenen evaluación de causas 
Elaborado por: Maldonado Carlos 
 
4.4.3 Opciones de PML 
Las opciones de PML se definen en función de la evaluación de causas, 
es decir se buscaron estrategias que trabajen sobre las mismas y se 
influya directamente en el problema de desperdicio de energía y 
contaminación. 
Las técnicas de producción más limpia son muchas pero se las puede 
clasificar en dos grandes grupos que son: la reducción y el reciclaje. La 
utilización repetida de residuos y emisiones (Nivel 3) de alguna manera 
está implementada  ya que los residuos perjudiciales controlados por las 
autoridades son entregados a gestores ambientales como es el caso del 
Desperdicio de energía 
Equipos obsoletos 
Falta de capacitación y 
compromiso 
Contaminación 
Materia prima 
contaminante 
Falta de capacitación y 
compromiso 
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aceite quemado. Entonces las oportunidades de PML se encuentran en 
los procesos internos a través de la reducción de desperdicios y 
emisiones en los niveles 1 y 2. 
En “Talleres Maldonado” se realiza parcialmente el reciclaje, se separa el 
cartón de los otros desperdicios, se almacena la chatarra metálica para 
ser entregada a grandes recolectores como Adelca. Entonces el equipo 
de PML definió que las mejores opciones están en el nivel 1, reduciendo 
los desperdicios en la fuente a través de modificación del proceso 
implementando buenas prácticas, sustituyendo materias primas y 
modificando la tecnología. Esto es alineado con las causas encontradas 
de equipos obsoletos, materia prima contaminante y falta de capacitación 
y compromiso. 
Las opciones se las tomó de las encontradas como oportunidades de 
ahorro en el diagnóstico de portadores energéticos.   
Electricidad 
 Control del uso de la iluminación mediante sensores de presencia. 
 Remplazo de luces incandescentes por bombillas fluorescentes o 
led. 
 Iluminación de puntos específicos en lugar de iluminar todo. 
 Reducción de niveles de iluminación en áreas comunes. 
 Distribución óptima de los centros de carga. 
 Selección adecuada de los voltajes de distribución. 
 Apagado del PC cuando no se esté usando. 
 Remplazo de compresor de pistón por compresor de tornillo. 
Acetileno 
 Remplazo de generador existente por uno más eficiente. 
 Capacitación en uso de proceso MIG. 
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Agua 
 Instalación de grifo temporizado para lavado de manos. 
 Remplazo del inodoro existente por un inodoro de bajo consumo. 
 Utilización de una bomba de bajo caudal para el lavado de partes y 
vehículos. 
 Reutilización del agua de lavado de partes y vehículos. 
Aire comprimido 
 Cuantificación, detección y eliminación de fugas. 
 Cierre de suministro de aire a equipos parados. 
 Reducción de la presión al mínimo requerido. 
 Eliminación de uso de aire comprimido para barrido o soplado. 
 Ubicación de la toma de aire de entrada en el punto más frío 
posible. 
 Remplazo del compresor reciprocante por uno de tornillo. 
 Remplazo pintura en base solvente con pintura en base agua. 
4.4.4 Selección de opciones 
De las oportunidades de producción más limpia propuestas se realizó la 
selección de las opciones que tendrán mayor impacto en el ahorro 
energético y disminución de la contaminación, esto se desarrolló 
anteriormente utilizando matrices de doble entrada dando valores 
ponderados a varios criterios, los resultados son los siguientes: 
 Control del uso de la iluminación mediante sensores de presencia 
 Remplazo de luces incandescentes por bombillas fluorescentes o 
led 
 Remplazo del compresor reciprocante por compresor de tornillo 
 Capacitación en proceso de soldadura MIG 
 Instalación de grifo temporizado para lavado de manos 
 Remplazo del inodoro existente por un inodoro de bajo consumo 
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 Eliminación de uso de aire comprimido para barrido o soplado 
 Remplazo pintura en base solvente con pintura en base agua 
Las opciones seleccionadas se las puede clasificar conforme a las 
técnicas de PML de la siguiente manera: 
 
Figura 4. 15 Opciones de PML por categoría 
Elaborado por: Maldonado Carlos 
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Figura 4. 16 Ecomapa de entradas proyectado 
Elaborado por: Maldonado Carlos 
 
En el ecomapa proyectado (figura 4.16) se observa los principales 
cambios propuestos como el remplazo de luminarias, materias primas e 
insumos, dispositivos de ahorro de agua, y los equipos para la 
implementación de la cabina de pintura. 
4.5 Estudio de factibilidad 
4.5.1 Evaluación técnica 
Esta evaluación tiene como objetivo el verificar la factibilidad técnica de 
implementar los cambios propuestos en las opciones de PML 
desarrolladas por el equipo. 
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Descripción de los cambios propuestos 
Control del uso de la iluminación mediante sensores de presencia 
Las luminarias del taller permanecen encendidas varias horas durante la 
noche y madrugada por seguridad, para ayudar al ahorro se propone 
instalar boquillas con sensor de movimiento. El tiempo de encendido de 
iluminación se puede reducir a un promedio de 1 hora diaria. 
  
Figura 4. 17 Boquilla con sensor de movimiento 
Fuente: [Volteck, 2015, pág. 93] 
 
Estos dispositivos funcionan con un volteje de 110-220 V, el rango de 
barrido del sensor es de 360 grados con una distancia máxima de 5 m, el 
tiempo de encendido es regulable de 1 a 5 minutos, el precio promedio es 
de 15 dólares,  
Remplazar luces incandescentes por bombillas fluorescentes o led 
Para reducir notablemente el consumo de energía por iluminación la 
propuesta es utilizar bombillas led con un bajo consumo y una 
luminosidad equivalente a 100 W, estas bombillas tienen un consumo de 
14 W y una vida útil de 10 años. 
(Spiegel, 2010, pág. 33) afirma que: “con sólo cambiar las bombillas 
incandescentes tradicionales por modelos fluorescentes  energéticamente 
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eficientes se puede ahorrar hasta un 70% de electricidad usada para 
iluminar”. 
 
Figura 4. 18 Bombilla led equivalente 100 W 
Fuente: [Philips, 2014, pág. 38] 
 
Remplazo de compresor de pistón por compresor de tornillo 
Los compresores de tornillo transforman el 100% de energía suministrada 
en calor y hasta el 96% de esta puede usarse como recuperación de 
calor. Estos equipos pueden ahorrar entre un 20% y 30% de energía 
eléctrica respecto de los equipos reciprocantes además el PERFIL SIGMA 
ahorra un 15% de energía en comparación con los perfiles de rotores de 
tornillo convencionales. Una de las ventajas de usar esta tecnología es 
que se deja de emitir gran cantidad de CO2 al ambiente [Kaeser, 2015]. 
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Figura 4. 19 Compresor de tornillo Kaeser serie SX 
Fuente: (Kaeser, 2015, pág. 1) 
 
Capacitación en uso de equipo de soldadura MIG 
La suelda autógena se usa para unir chapas delgadas y realizar cortes, la 
soldadura de chapa delgada se puede hacer usando el equipo MIG con 
una técnica adecuada. Ya que en el taller se cuenta con una máquina 
MIG la propuesta es capacitar al técnico enderezador en esta técnica 
para reemplazar el uso de suelda autógena. 
De acuerdo a la información proporcionada por el técnico soldador las 
principales actividades que se realizan con el equipo de oxicorte son 
unión de chapas, corte y calentamiento de piezas; el porcentaje de usos 
sería el siguiente: 
Tabla 4. 5 Uso de equipo oxiacetilénico 
Unión chapa 80% 
Corte 15% 
Calentamiento 5% 
 
100% 
Elaborado por: Maldonado Carlos 
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Un curso de 20 horas tiene un costo aproximado de 100 dólares 
(referencia: Global Welding). 
Instalación de grifo temporizado para lavado de manos 
El foco de consumo de agua potable se encuentra en el lavado de manos 
y en el inodoro, razón por la cual la propuesta de ahorro es remplazar la 
llave de jardín por una llave automática de 6.1 l/min de consumo la cual 
tiene un costo promedio en el mercado de 60 dólares. 
 
Figura 4. 20 Llave automática para lavabo 
Fuente: [Franz Viegener, 2015] 
El promedio de uso del grifo de agua es de 30 minutos diarios, con la 
instalación de la llave temporizada se puede reducir hasta 9 minutos de 
uso, considerando el uso de promedio 7 personas, 2 veces al día con 5 
ciclos de 8 segundos. Estos es una reducción del 90%. 
Remplazo del inodoro existente por un inodoro de bajo consumo 
El inodoro instalado es muy antiguo y tiene un alto consumo de agua por 
cada descarga (10 l), se propone la instalación de un inodoro de bajo 
consumo (4.8 l), es decir un ahorro del 52%. El costo de este inodoro es 
de 190 dólares que incluye tasa y fluxómetro. 
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Figura 4. 21 Inodoro de bajo consumo 
Fuente: [Franz Viegener, 2015] 
 
Eliminación de uso de aire comprimido para barrido o soplado 
El consumo de aire comprimido mensual para limpieza es de 36 m3, lo 
que representa un 7% del total de consumo, la sugerencia es eliminar por 
completo este rubro y realizar la limpieza haciendo uso de cepillos y 
escobas, lo que generaría un ahorro del 100%. 
Remplazo pintura en base solvente con pintura en base agua 
La principal ventaja de usar pintura en base agua en comparación con la 
pintura tradicional que usa solventes orgánicos es la disminución de la 
emisión de compuestos orgánicos volátiles (COV´s), estos compuestos 
son muy perjudiciales para la salud, cuando son inhalados pueden 
producir mareos, dolores de cabeza, dificultad para respirar y fatiga. La 
disminución puede llegar hasta un 90% en ciertos productos disponibles 
en el mercado como Cromax de Dupont o la Serie 90 de Glasurit (ver 
figura 4.22). 
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Figura 4. 22 Comparación pintura base solvente vs. agua 
Fuente: [Glasurit, 2015] 
 
Existen muchos mitos acerca de la pintura base agua, se cree que el 
acabado es inferior al que se obtiene con la pintura convencional, que el 
rendimiento es muy bajo y su costo muy alto, nada de esto es real, el 
acabado es excelente y tiene una gran durabilidad tanto que los grandes 
productores de vehículos utilizan pintura en base agua; con respecto al 
rendimiento la pintura convencional con 1 litro de producto puede llegar a 
cubrir 7 m2, mientras que con base agua se puede cubrir hasta 12 m2 con 
espesores muy similares. El costo de la pintura en base agua es mayor al 
sistema convencional pero apenas en un 5% el cual se vería compensado 
por los otros beneficios. Con productos como Cromax de Dupont se 
requiere para un sistema bicapa solamente una pasada y media, lo que 
reduce el tiempo de trabajo hasta un 25%. 
Factibilidad técnica 
Los cambios propuestos se consideran viables por la disponibilidad local 
de los dispositivos y materiales que se recomiendan, no se requiere de 
importaciones o fabricación, la instalación e implementación no requiere 
de mano de obra especializada. 
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La dificultad que se puede presentar estaría ligada a la resistencia al 
cambio de los técnicos y usuarios respecto del uso de pintura en base 
agua, esto se podría solventar realizando campañas de información y 
capacitación que muestren todas las ventajas de este nuevo sistema de 
pintado. Tal como se detalla en la tabla 4.1 “Barreras y soluciones del 
programa de PML” ante la resistencia al cambio conviene presentar casos 
exitosos de aplicación de programas similares, en el anexo 10 se 
presentan algunos ejemplos. 
Para realizar los cambios propuestos se requiere una inversión inicial de 
13080 dólares, la empresa no cuenta con este monto por lo que se optará 
por un préstamo, el análisis económico se presenta más adelante. 
Proyección de los balances de masa y energía 
Considerando los cambios recomendados los eco-balances proyectados 
son los siguientes: 
Tabla 4. 6 Eco-balance proyectado proceso de enderezada 
  ENTRADAS SALIDAS 
  Elemento Unidad Cnt. Elemento Unidad Cnt. 
Materia 
prima 
insumos 
Pieza averiada u  27 
Pieza enderezada u  27 
Masilla kg 1 
Materiales e 
insumos 
kg 2,2 
Residuos sólidos kg 1,2 Masilla kg 2 
Lijas kg 0,2 
Mat. aporte 
soldadura 
kg 1,7 
Cordón soldadura kg 0,20 
Humos kg 0,04 
Envases-
empaque 
kg 1,5 Envases-empaque kg 1,50 
Portador  
energético 
Gases kg 6,6 
CO2+H2O+(luz y 
calor) 
kg 6,6 
Acetileno kg 3,2 
CO2 kg 3,2 
Oxígeno kg 0,2 
GLP kg 0 
Agua m
3
 1,05 Agua contaminada m
3
 1,05 
Electricidad kWh 177 Equipos kWh 177 
Elaborado por: Maldonado Carlos 
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En el proceso de enderezada la disminución del consumo de portadores 
energéticos está en los gases como acetileno y oxígeno, esto tiene un 
efecto directo en la generación de residuos CO2+H2O+(luz y calor). 
Tabla 4. 7 Eco-balance proyectado proceso de pintura 
  ENTRADAS SALIDAS 
  Elemento Unidad Cnt. Elemento Unidad Cnt. 
Materia 
prima 
insumos 
Pieza 
enderezada 
u  27 
Pieza pintada u  27 
Masilla kg 0,8 
Capa de pintura kg 9,33 
Capa de cera kg 0,96 
Materiales e 
insumos 
kg 21,32 
COV´s kg 1,15 
Pintura kg 4,13 
Barniz kg 1,75 Vapor de agua kg 2,67 
Solvente agua kg 5,60 Residuos de 
pintura 
y solventes 
kg 0,53 Solvente laca kg 0 
Fondo kg 1,84 
Masilla kg 1 
Residuos 
sólidos 
kg 3 
Lijas kg 0,3 
Masquin kg 0,5 
Papel kg 2 
Pulimento kg 0,6 
Agua 
contaminada 
m
3
 0,13 
Cera kg 0,6 
Residuos 
pulimento 
kg 0,24 
Envases-
empaque 
kg 3 
Envases-
empaque 
kg 3 
Portador  
energético 
Electricidad kWh 156 Equipos kWh 156 
Agua m
3
 2,52 
Agua 
contaminada 
m
3
 2,39 
Aire comprimido m
3
 331 Uso pistolas m
3
 331 
Elaborado por: Maldonado Carlos 
 
El consumo de CO2 se incrementa debido a que se remplazaría el uso de 
suelda oxiacetilénica por MIG para unión de chapas delgadas, la 
disminución de compuestos orgánicos volátiles es las más alta. 
Para evidenciar el ahorro que se tendría se presentan cuadros de 
resumen y gráficos de barras. La tabla 4.8 muestra los valores 
proyectados para el consumo de los portadores energéticos que son 
afectados si se realizan las mejoras propuestas por el equipo de PML, 
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para este análisis se compararon los valores mensuales del año 2015 
respecto de lo que se presume se consumiría teniendo la misma 
producción, el primer análisis no consideró el consumo que ocasionaría el 
sistema de ventilación de la cabina de pintura. 
Tabla 4. 8 Consumo 2015 vs. proyectado (sin ventilación) 
 
Consumo mensual (sin considerar ventilación) 
Sistema Unidad 
Consumo 
2015 
Consumo 
proyectado 
Ahorro 
Electricidad kWh 534 357,8 33% 
Acetileno kg 16 3,2 80% 
Agua potable m
3
 11 6,8 35% 
Aire comprimido m
3
 457 335,6 27% 
          Elaborado por: Maldonado Carlos 
 
 
Figura 4. 23 Consumo portadores proyectado (sin ventilación) 
Elaborado por: Maldonado Carlos 
Los porcentajes de ahorro son importantes, estos van desde un 27% en 
aire comprimido hasta un 80% en acetileno; esto apoya la factibilidad 
técnica de implementar el programa. 
La propuesta de mejora incluye la conclusión de la cabina de pintura con 
la instalación de un sistema de ventilación, el mismo que requiere 
principalmente de energía eléctrica, los equipos necesarios son 
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ventiladores centrífugos de 10000 cfm para la inyección y 8000 cfm para 
la extracción, considerando éste consumo la tabla y gráfico 
correspondiente serían:  
Tabla 4. 9 Consumo 2015 vs. proyectado (con ventilación) 
 
CONSUMO MENSUAL (considerando ventilación) 
SISTEMA UNIDAD 
CONSUMO 
2015 
CONSUMO  
PROYECTADO 
AHORRO 
Electricidad kWh 534 549,3 -3% 
Acetileno kg 16 3,2 80% 
Agua potable m
3
 11 6,8 35% 
Aire comprimido m
3
 457 335,6 27% 
          Elaborado por: Maldonado Carlos 
 
 
Figura 4. 24 Consumo portadores proyectado (con ventilación) 
Elaborado por: Maldonado Carlos 
 
Instalando el sistema de ventilación en la cabina el incremento del 
consumo de electricidad es apenas del 3%, esto gracias al ahorro que se 
logra con los otros cambios propuestos, el pequeño aumento se ve 
compensado por el beneficio de contar con un ambiente controlado para 
pintar  dando seguridad a los operadores, cuidando el medio ambiente y 
generando una excelente imagen con los clientes. 
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4.5.2 Evaluación económica 
Esta evaluación tiene como objetivo el verificar la factibilidad económica 
de implementar los cambios propuestos en las opciones de PML 
desarrolladas por el equipo. 
Para el análisis se tomaron los cálculos realizados en el diagnóstico de 
portadores en lo que corresponde a VAN, TIR y el PRI, además se realizó 
una cuantificación del ahorro en dinero que se puede lograr con la 
implementación. La inversión inicial para realizar los cambios es de 13080 
dólares (ver tabla 3.13), los detalles de los cálculos se los puede observar 
en el anexo 09. 
Tabla 4. 10 Resumen cálculo VAN 
   DESCRIPCIÓN AÑO 0 AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5 
Ventas 0 45000 50000 54000 58000 60000 
Egresos afectados  
por impuestos 
-13080 -37053 -40493 -44037 -47872 -51705 
Flujo de caja -13080 7947 9507 9963 10128 8295 
VAN NA NA 1628 8752 15228 19970 
Inversión -13080           
Tasa de descuento 12%           
Los valores se encuentran en dólares   
Elaborado por: Maldonado Carlos 
 
Tabla 4. 11 Resumen cálculo TIR 
   DESCRIPCIÓN AÑO 0 AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5 
Ventas 0 45000 50000 54000 58000 60000 
Egresos afectados  
por impuestos 
-13080 -37053 -40493 -44037 -47872 -51705 
Flujo de caja -13080 7947 9507 9963 10128 8295 
VAN NA NA 1628 8752 15228 19970 
TIR NA NA 0,21 46% 57% 62% 
Inversión -13080           
Tasa de descuento 12%           
Los valores se encuentran en dólares   
Elaborado por: Maldonado Carlos 
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Tabla 4. 12 Cálculo del PRI 
  PERÍODO AÑO 0 AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5 
Flujo de caja -13080 7947 9507 9963 10128 8295 
Flujo acumulado -13080 -5133 4374 14337 24465 32760 
PRI 1,5 
     
Elaborado por: Maldonado Carlos 
 
Tabla 4. 13 Costo anual 2015  vs. proyectado 
 
VALOR [usd] 
PORTADOR 2015 Proyectado 
Electricidad 768,98            792,05  
Acetileno 396,00                  79,20  
CO2 49,50                   56,93  
Agua 152,80                   99,32  
Aire 
comprimido 
109,61                   80,02  
TOTAL 1477  1107  
 
AHORRO 25% 
          Elaborado por: Maldonado Carlos 
El análisis se realizó para un período de 5 años, el VAN tiene un  valor 
positivo de 1628 en el período 2, la TIR logra un 46% en el año 3 superior 
al 12% de la tasa de descuento, el cálculo del PRI indica que la inversión 
se recuperaría entre el período 1 y 2, en la tabla 4.13 se evidencia que se 
puede tener un ahorro del 25% respecto de los gastos del 2015 esto a 
pesar del incremento que existiría en el consumo de electricidad y CO2.  
Con los resultados obtenidos se puede concluir que el proyecto propuesto 
es factible económicamente realizando una inversión inicial y recuperando 
la misma en un máximo de 2 años. 
4.5.3 Evaluación ambiental 
El objetivo de esta evaluación es cuantificar la reducción del uso de 
materiales e insumos peligrosos para los operarios y el medio ambiente, 
además se realizó un análisis de si se logrará cumplir con las exigencias 
locales de las entidades ambientales. 
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Tomando los datos calculados anteriormente se presenta la tabla 4.14 
que muestra el ahorro en el consumo de portadores que se podría lograr 
con la implementación del programa. 
Tabla 4. 14 Ahorro portadores energéticos 
Portador Ahorro 
Electricidad 33% 
Acetileno 80% 
Agua potable 35% 
Aire comprimido 27% 
      Elaborado por: Maldonado Carlos 
 
Una propuesta importante es cambiar el uso de pintura con base solvente 
orgánico por pintura en base agua, esto elimina la producción de 
elementos orgánico volátiles en hasta un 90% (ver anexo 15) lo cual es 
muy conveniente para la salud y el medio ambiente. 
En “Talleres Maldonado” se tiene en parte la cultura de reciclaje y manejo 
de residuos, en la figura 4.25 se observa la ubicación de puntos de 
reciclaje, el papel y cartón generado por empaque de repuestos se lo 
acumula para posteriormente venderlo a recicladores intermediarios, las 
partes metálicas y plásticas que son remplazadas se las acumula para en 
períodos aproximados de 4 meses venderlos a recicladores. La unidad de 
medio ambiente del Municipio de Quito exige que las latas vacías de 
pintura y otros productos se los entregue a los comercializadores quienes 
deben emitir un certificado (ver anexo 12), la misma entidad exige que el 
aceite usado se lo almacene en un contenedor de características 
específicas y se lo entregue a gestores ambientales calificados los que 
también emitirán un comprobante (ver anexo 12); “Talleres Maldonado” 
cumple con estos requerimientos. 
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Figura 4. 25 Ubicación materiales para reciclaje 
Elaborado por: Maldonado Carlos 
El cambio de compresor de pistón o reciprocante  por uno de tornillo 
puede generar beneficios económicos por ser más eficientes (ver anexo 
13) hasta un 15%, un beneficio adicional es que son silenciosos 
contribuyendo a disminuir la contaminación ambiental. 
Con respecto al cumplimiento de los requerimientos municipales y 
ambientales para obtener los permisos de funcionamiento, “Talleres 
Maldonado” cumple con lo básico necesario, de tal forma cuenta con la 
Licencia Única de actividades Económicas (LUAE), permiso de uso de 
suelo y certificados ambientales, la tabla 4.16 muestra los datos generales 
de la empresa y los documentos habilitantes correspondientes a la 
actividad de reparación de vehículos. 
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Tabla 4. 15 Datos generales “Talleres Maldonado” 
CAMPO DESCRIPCIÓN OBSERVACIONES 
Representante legal Marco Victoriano Maldonado Anexo 11 
Nombre comercial “Talleres Maldonado” Anexo 11 
RUC 1701965509001 Anexo 11 
Calificación artesanal 15490 Anexo 11 
Carné profesional 1700715 Anexo 11 
LUAE 114423 Anexo 11 
Permiso Bomberos 2015LUAE85462 Anexo 11 
Uso de suelo 8005546 Anexo 12 
Certificado intersección MAE-RA-2015-100237 Anexo 12 
Certificado ambiental 273-EA-R1 Anexo 12 
Elaborado por: Maldonado Carlos 
 
Al tener la empresa los permisos para ejercer su actividad y evidenciar las 
mejoras, ahorro de energía y apoyo al cuidado del medio ambiente, se 
concluye que ambientalmente es factible la implementación del programa. 
4.6 Implementación y seguimiento de las acciones de PML 
Debido a que el alcance de este proyecto llega hasta la elaboración del 
plan de PML, se mencionará de manera rápida un plan  de acción para la 
futura implementación y monitoreo. 
4.6.1 Plan de acción 
Antes de plantear las acciones para la implementación se debe asegurar 
haber cumplido con las siguientes etapas: 
 Sensibilización 
 Diagnóstico 
 Identificación de puntos críticos y alternativas 
 Planteamiento de proyectos 
El plan de acción que se propone para la futura implementación del 
programa de PML se sintetiza en el siguiente diagrama de flujo: 
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Figura 4. 26 Flujo de actividades para implementación 
Elaborado por: Maldonado Carlos 
 
Una vez implantadas las alternativas de mejora se debe tener un 
monitoreo y evaluación constantes que permitan a la gerencia evidenciar 
los resultados esperados o tomar correctivos. 
4.6.2 Monitoreo 
Para garantizar el éxito del programa implantado debe existir un 
monitoreo de la efectividad de las acciones de mejora, para el caso de 
“Talleres Maldonado” son las siguientes: 
 
Planificación 
Equipo de PML 
Financiamiento 
Gerencia 
Compra de equipos 
y materiales 
Equipo de PML 
Instalación 
luminarias 
Equipo de PML 
Instalación válvula 
temporizada e 
inodoro 
Técnico 
contratado 
Solicitud cotizaciones 
sistema de ventilación 
y compresor 
Gerencia 
Selección de 
alternativas 
Equipo PML-
Gerencia 
Instalación sistema 
de ventilación 
Empresa 
seleccionada 
Instalación 
compresor 
Empresa 
seleccionada 
Búsqueda de curso de 
capacitación soldadura 
MIG 
Gerencia 
Capacitación del 
técnico 
enderezador 
Técnico 
Pruebas de funcionamiento 
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 Consumo de electricidad 
 Consumo de acetileno 
 Consumo de agua potable 
 Consumo de aire comprimido 
 Generación de COV´s 
 Generación de desechos sólidos 
 Calidad de pintura base agua 
Es importante que se monitoree la satisfacción de los clientes con la 
calidad del nuevo sistema de pintura en base agua, para esto se puede 
desarrollar una encuesta, en esta se puede incluir la percepción de los 
usuarios respecto de la nueva imagen de la empresa. 
Si las acciones tomadas están dentro de los parámetros esperados se 
debe continuar y fortalecer el plan, caso contrario se deberán planificar 
acciones correctivas. 
4.7 Impacto social y ambiental de la propuesta 
En el campo ambiental el impacto que tiene la propuesta es importante 
empezando por el ahorro de energía eléctrica, disminución de emisión de 
CO2 a la atmosfera, disminución de compuestos orgánicos volátiles, 
disminución en el consumo de agua potable y de generación de desechos 
sólidos. 
En el ámbito social al incrementar los ingresos económicos del taller se 
mejora la remuneración de los colaboradores, con la inserción de nuevas 
tecnologías se mejora el ambiente de trabajo y la imagen del taller, dando 
como resultado un entorno motivante para los colaboradores y clientes. 
La disminución de COV´s y material particulado tiene influencia directa en 
la salud de los trabajadores, estos tendrán un ambiente menos 
contamínate y controlado. 
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CONCLUSIONES 
 Mediante un diagnóstico de nivel 1 y usando la técnica de Pareto se 
determinó que los portadores que influyen en los procesos productivos 
de “Talleres Maldonado” son: electricidad, acetileno, agua potable y 
aire comprimido. 
 Conforme a los portadores energéticos influyentes en el proceso de 
enderezada y pintura, los indicadores utilizados son los siguientes: 
Índice de consumo (Energía consumida/Producción), Índices 
económicos-energéticos (Gastos energéticos/Producción y Energía 
consumida/Producción), la variable producción se la evaluó en número 
de partes trabajadas. 
 En el capítulo 4 se presenta un Programa de Producción Más Limpia 
que contempla 4 fases completamente desarrolladas que son: 
planeación y organización, evaluación previa, evaluación y estudio de 
factibilidad; quedando como propuesta la etapa de Implementación 
debido a que ésta no está dentro del alcance del proyecto de 
investigación. 
 El proyecto es viable conforme a los análisis de factibilidad; en el 
ámbito técnico se lograría un ahorro en el consumo de energía desde 
un 33% en electricidad, hasta un 80% en acetileno, además de 
requerirse equipos y dispositivos disponibles en el mercado. Los 
cálculos en el área económica muestran que se logra un ahorro de 
hasta 25% en el gasto por consumo de energía, en un período de 5 
años con una inversión inicial de 13080 dólares se obtiene un VAN de 
1628 en el período 2, una TIR del 46% superior a la tasa de descuento 
del 12% en el período 3 y una recuperación de la inversión entre el 
período 1 y 2. En el campo ambiental los cambios propuestos 
ayudarían a reducir la emisión de compuestos orgánicos volátiles 
hasta en un 90%, la reducción en el consumo de energía se traduce 
en menos emisiones de CO2 al ambiente y finalmente la empresa 
cuenta con los permisos municipales y ambientales para su 
funcionamiento. 
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. 
RECOMENDACIONES 
 Implementar el programa de Producción Más Limpia propuesto en 
esta investigación para lograr los objetivos planteados en el mismo 
y ubicar a “Talleres Maldonado” como un referente en la gestión 
eficiente de energía. 
 Conforme a los indicadores analizados conviene incrementar el 
número de piezas terminadas para disminuir el índice de consumo 
de energía respecto de la producción. 
 Para mejorar el índice de consumo de electricidad por valor 
facturado se sugiere controlar los procesos estrictamente y, que se 
cumplan con las propuestas de mejora que tienen que ver con la 
cultura del personal como por ejemplo: uso moderado del agua y 
dejar de usar el aire comprimido para limpieza. 
 Profundizar en la investigación de nuevas tecnologías en los 
procesos de enderezada y pintura que permitan tener más 
eficiencia y que sean un aporte al cuidado ambiental. 
 Investigar la posibilidad de recuperar el calor producido por el 
compresor de tornillo para ser usado como medio de calentamiento 
del aire que ingresa a la cabina de pintura y disminuir el tiempo de 
curado de la pintura. 
 Socializar la técnica de PML en los talleres de enderezada y 
pintura como una herramienta de mejora, una filosofía que no 
solamente les ayudaría a cuidar la salud y el medio ambiente sino 
también a tener un crecimiento económico.  
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compromiso 
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ANEXO 4: Facturas 
electricidad y agua 
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ANEXO 5: Facturas 
gases 
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ANEXO 6: Consumo 
electricidad 
  
N. Descripción Voltaje Cant. Proceso Marca Amperaje kW Horas uso Días/mes kW/mes
1 Compresor 7 hp 220 1 Pintura Coleman 11,7 6,00 1,5 21 189,00
2 Suelda MIG  220 1 Enderezada y mantenimiento Cebora 7,6 4,00 1,2 21 100,80
3 Iluminación 110 1 Global SM 2,2 0,20 10,0 30 60,00
4 Computador PC 110 1 Administración Compatible 2,8 0,25 10,0 21 52,50
5 Compresor 2 hp 220 1 Herramientas y limpieza SM 13,0 6,50 0,3 21 40,95
6 Amoladora 110 2 Enderezada y mantenimiento Stanley 14,0 2,50 0,5 21 26,25
7 Suelda eléctrica 220 1 Enderezada y mantenimiento Hobart 20,0 10,00 0,1 21 21,00
8 Taladro de mano 110 3 Enderezada y mantenimiento Perles 7,0 2,00 0,5 21 21,00
9 Pulidora  100 1 Pintura Stanley 15,0 1,30 0,5 21 13,65
10 Lijadora  110 2 Enderezada y pintura De Walt 5,7 0,50 0,5 21 5,25
11 Esmeril de banco 110 1 Enderezada y mantenimiento SM 2,0 0,15 1,0 21 3,15
12 Impresora color 110 1 Administración Epson 2,8 0,25 0,5 21 2,63
TOTAL 536,18
HOJA DE CÁLCULO CONSUMO DE ENERGÍA ELÉCTRICA MENSUAL
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ANEXO 7: Costo 
consumo anual 
  
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR
Electricidad kWh 555 470 514 608 483 531 591 542 557 513 497 546 6408
Gasolina Gal 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 24
Acetileno kg 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 192
CO2 kg 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 30
Oxígeno m3 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 9
GLP kg 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 24
Agua m3 11 11 10 10 10 9 11 9 12 12 11 11 127
Aire comprimido m3 475 402 440 520 413 454 506 464 477 438 425 467 5481
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR
Electricidad usd 66,64$        56,41$     61,72$    72,97$    57,92$    63,69$    70,97$     65,09$    66,88$    61,51$    59,63$    65,55$    768,98$       
Gasolina usd 2,96$          2,96$       2,96$      2,96$      2,96$      2,96$      2,96$       2,96$      2,96$      2,96$      2,96$      2,96$      35,52$          
Acetileno usd 33,00$        33,00$     33,00$    33,00$    33,00$    33,00$    33,00$     33,00$    33,00$    33,00$    33,00$    33,00$    396,00$       
CO2 usd 4,13$          4,13$       4,13$       4,13$       4,13$       4,13$       4,13$       4,13$       4,13$       4,13$       4,13$       4,13$       49,50$          
Oxígeno usd 3,13$          3,13$       3,13$      3,13$      3,13$      3,13$      3,13$       3,13$      3,13$      3,13$      3,13$      3,13$      37,50$          
GLP usd 0,33$          0,33$       0,33$      0,33$      0,33$      0,33$      0,33$       0,33$      0,33$      0,33$      0,33$      0,33$      4,00$            
Agua usd 13,15$        13,15$     12,15$    12,15$    12,15$    11,15$    13,15$     11,15$    14,15$    14,15$    13,15$    13,15$    152,80$       
Aire comprimido usd 9,50$          8,04$       8,80$      10,40$    8,26$      9,08$      10,12$     9,28$      9,53$      8,77$      8,50$      9,34$      109,61$       
1.553,91$    TOTAL ANUAL
PORTADOR
TABLA DE COSUMOS PORTADORES ENERGÉTICOS TALLERES MALDONADO
AÑO 2015
UNID. TOTAL
TABLA DE COSTOS COSUMO PORTADORES ENERGÉTICOS TALLERES MALDONADO
AÑO 2015
PORTADOR UNID. TOTAL
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ANEXO 8: Costo de 
producción de aire 
 
  
Modelo: 7 hp Consumo kW carga: 6 Consumo kW descarga: 2 Caudal m3/min. 0,28
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total año
Costo  aceite 3,00$         3,00$         6
Litros aceite 1 1 2
Costo filtros 40,00$       40,00$       80
Costo piezas 5 5 10
Costo H. técnico 20,00$       20,00$       20,00$       20,00$       20,00$       20,00$       20,00$       20,00$       20,00$       20,00$       20,00$       20,00$       60
Horas empleadas 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 3
Costo Gestión 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Amortización  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Espacio utilizado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Averías 1 1
Horas anuales previstas: 400
Horas anuales en carga: 380
Horas anuales en descarga: 20
Costo del kW: ‐$           El costo de energía eléctrica se considera en el cosnumo eléctrico total
0,02$        
6.720
HOJA DE CÁLCULO COSTO DE PRODUCCIÓN DE AIRE COMPRIMIDO (por m3)
Costo m3 durante el año:
m3 prod. durante el año:
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ANEXO 9: Cálculo VAN 
y TIR 
  
DESCRIPCIÓN AÑO 0 AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5
INGRESOS 0 40000 40000 40000 40000 40000
VENTAS 0 45000 50000 54000 58000 60000
EGRESOS AFECTADOS 
POR IMPUESTOS -13080 -37053 -40493 -44037 -47872 -51705
Préstamo 13080 3453 3453 3453 3453 3453
Costo mano de obra 0 24000 26400 29040 31944 35138
Consumo energético 0 1800 1980 2178 2396 2635
Mantenimiento 0 600 660 726 799 878
Transporte 0 0 0 0 0 0
Materia prima 0 7200 8000 8640 9280 9600
GASTO NO DESEMBOLSABLE 0 -670 -670 -670 -670 -670
Depreciación compresor 0 150 150 150 150 150
Depreciación ventiladores 0 320 320 320 320 320
Depreciación equipos 0 200 200 200 200 200
UTILIDAD ANTES DE 
PARTICIPACIÓN -13080 7277 8837 9293 9458 7625
Participación trabajadores (15%) 0 0 0 0 0 0
UTILIDAD DESPUÉS DE 
PARTICIPACIÓN -13080 7277 8837 9293 9458 7625
Impuestos (impuesto a la renta) 0 0 0 0 0 0
UTILIDAD DESPUÉS DEL 
IMPUESTO -13080 7277 8837 9293 9458 7625
Ajuste por gastos no desembolsa 0 -670 -670 -670 -670 -670
Egresos no afectados por impue 0 0 0 0 0 0
Beneficios no afectados por impu 0 0 0 0 0 0
FLUJO DE CAJA -13080 7947 9507 9963 10128 8295
VAN NA NA 1628 8752 15228 19970
TIR NA NA 0,21 46% 57% 62%
INVERSIÓN -13080
TASA DE DESCUENTO 12%
HOJA DE CÁLCULO VAN Y TIR
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ANEXO 10: Casos 
exitosos PML Ecuador 
  
CURTIDURÍA 
HIDALGO
2014
Ing. Quim. Marco Ruano Osejos
Resumen de Oportunidades
Oportunidad Beneficios Ahorro/año
USD
Inversión
USD
Período de 
recuperaciónReducir el consumo de agua en el pelambre y curtido Reducción de 2081,77 m3/año 5204,43 1770 5 meses 
Reducir el consumo 
de energía eléctrica
Reducción de 8416,9 
Kwh/año 
671,84 0 Inmediato
Optimizar el 
consumo de 
combustibles
Reducción de 7200 
Kg gas /año 
,Reducción de 
emisiones a la 
atmósfera
9576 1300 Inmediato
Pelambre con 
recuperación y 
filtración de pelo
Reducción de Sulfuro 
de sodio
2970,0
21904,79 15 meses Reducción de cal
810,0
Aumento de área y 
calidad de flor
12152,7
Total
31384,97 24974,79 -
TEXTILES 
INDUSTRIALES 
AMBATEÑOS S.A.
2014
Fernando Díaz
Resumen de Oportunidades
Oportunidad Beneficios Ahorro/año Inversión Período de 
recuperación
Uso de productos más
eficientes en el proceso de
tintura ( sal textil)
Costos mas bajos
de tintura y
menos solidos en
agua residual
12.000
dólares
Ninguna Inmediato
Medición, Control y
Buenas prácticas de uso
del agua
Ahorro en
consumo de agua
13.866 
dólares
2.650 
dólares
2.3 meses
Reutilización de Agua de
enjuagues de los procesos
de tintura de colores
Blancos y Descrudes
Ahorro en
consumo de agua
y menos cantidad
de agua tratada
para descarga
15.624 
dólares
10.000 
dólares
7.7 meses
Reducir el desperdicio de
tela plantilla en el proceso
de troquelado
Ahorro en
materia prima y
menor cantidad
de desperdicio
9.888 
dólares
2.000
dólares
2.4 meses
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ANEXO 11: 
Documentos “Talleres 
Maldonado” 
  

CUERPO DE BOMBEROS DEL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO
29/07/2014Fecha : No Trámite : 2014LUAE85462
Razón Social / Nombre Comercial : TALLERES MALDONADO
Dirección : Calle Principal INTI Número : OE 2-329 Calle Secundaria : JIPIJAPA
Coordenadas : Latitud : 9972249 Longitud : 497024.84375 No Predio : 51539
Representante Legal/Propietario :
RUC : 17019655090016034754Teléfono :
REPORTE DE DECLARACIÓN DE CONDICIONES DE SEGURIDAD CONTRA INCENDIOS
1. REQUISITOS MINIMOS INDISPENSABLES
SILos elementos eléctricos tales como cajetines,tomacorrientes,
contactores e interruptores, cuentan con sus respectivas protecciones y
aislamientos.OM 470 RTQ 1 Nº5.
NALas vías que conducen a la salida contarán con lámparas de emergencia
de manera que garantice su iluminación por al menos 60 minutos. Aplica
para establecimientos con áreas mayores o iguales a 50m2 OM470 RTQ 1
Nº 8.
SILa actividad económica corresponde con la declarada en la LUAE
SIEl recorrido máximo hasta alcanzar el medio de egreso o la salida al
exterior no supera los 45 metros, si existieren rociadores no excede los
65 metros. OM470 RTQ 3 No. 10.2.
SITodos los requisitos necesarios se encontrarán cumplidos en la
verificación del CB-DMQ.
NALas puertas de emergencia se encuentran sin dispositivos o cerrojos que
impidan la evacuación de las personas, se abren en sentido de la
evacuación y tienen un ancho mínimo de 86 cm. OM470 RTQ 5 No. 6.
NAEl sistema centralizado de Gas cumple con lo establecido en la NTE-INEN
2260 por lo que cuenta con el certificado definitivo de GLP emitido por el
Cuerpo de Bomberos .OM470 RTQ 3 No. 10.5 a.
SITodas las salidas terminan en la vía pública ó en la desembocadura
exterior de un edificio. OM470 RTQ 5 Nº 6.26.
NALos elementos constitutivos del sistema de gas licuado de petróleo como
conectores flexibles,válvulas,reguladores son específicos para la presión
de operación. OM470. RTQ 1. Nº6.
SILos ambientes en los que existan equipos que empleen gas cuentan con
ventilación permanente al exterior. OM470. RTQ 1. Nº6.
NALocales con áreas entre 50 y 200 m2 cuentan con dos salidas separadas
entre sí ó , en el caso de tener una sola puerta ésta es de un ancho
mínimo de 1.20 m. OM470 RTQ3 Nº 10.2.
CUERPO DE BOMBEROS DEL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO
29/07/2014Fecha : No Trámite : 2014LUAE85462
Razón Social / Nombre Comercial : TALLERES MALDONADO
Dirección : Calle Principal INTI Número : OE 2-329 Calle Secundaria : JIPIJAPA
Coordenadas : Latitud : 9972249 Longitud : 497024.84375 No Predio : 51539
Representante Legal/Propietario :
RUC : 17019655090016034754Teléfono :
REPORTE DE DECLARACIÓN DE CONDICIONES DE SEGURIDAD CONTRA INCENDIOS
Áreas en la edificación
NOOficinas
NOParqueaderos cubiertos
SIOficinas
170.00Area total de construcción
OtrosUbicación del local
10.00Nº visitantes promedio
5.00Nº de ocupantes fijos (Personal)
No combustibleMaterial del techo
OtrosTipo de material
MixtoMaterial de la construcción
Responsable
declaración :
MALDONADO MARCO VICTORIANO Ruc : 1701965509
Estado  declaración: APRB:APROBADO
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ANEXO 12: 
Documentos 
ambientales 
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ANEXO 13: Selección 
de equipos 
  
58
Características técnicas
CJBX CJBX/AL 7/7-0,25 1090 1,23 0,71  0,18 1050 48 37,0 A
CJBX CJBX/AL 7/7-0,33 1220 1,66 0,96  0,25 1100 50 37,8 A
CJBX CJBX/AL 7/7-0,5 1420 2,02 1,17  0,37 1250 53 39,0 A
CJBX CJBX/AL 7/7-0,75 1600 2,92 1,69  0,55 1450 56 41,0 A
CJBX CJBX/AL 7/7-1 1790 3,10 1,79  0,75 1500 58 42,5 A
CJBX CJBX/AL 9/9-0,25 825 1,23 0,71  0,18 1700 45 48,0 A
CJBX CJBX/AL 9/9-0,33 920 1,66 0,96  0,25 1800 48 50,0 A
CJBX CJBX/AL 9/9-0,5 1020 2,02 1,17  0,37 2200 51 51,5 A
CJBX CJBX/AL 9/9-0,75 1050 2,92 1,69  0,55 2900 55 54,5 A
CJBX CJBX/AL 9/9-1 1070 3,10 1,79  0,75 3200 56 56,0 A
CJBX CJBX/AL 9/9-1,5 1260 4,03 2,32  1,10 3750 60 59,0 A
CJBX CJBX/AL 10/10-0,5 845 2,02 1,17  0,37 2950 52 55,0 A
CJBX CJBX/AL 10/10-0,75 845 2,92 1,69  0,55 3800 56 57,0 A
CJBX CJBX/AL 10/10-1 960 3,10 1,79  0,75 4175 58 58,5 A
CJBX CJBX/AL 10/10-1,5 1070 4,03 2,32  1,10 4800 61 61,3 A
CJBX CJBX/AL 10/10-2 1140 5,96 3,44  1,50 5400 63 64,6 A
CJBX CJBX/AL 12/12-0,5 595 2,02 1,17  0,37 4200 52 69,0 A
CJBX CJBX/AL 12/12-0,75 675 2,92 1,69  0,55 4800 54 71,0 A
CJBX CJBX/AL 12/12-1 765 3,10 1,79  0,75 5400 57 72,4 A
CJBX CJBX/AL 12/12-1,5 855 4,03 2,32  1,10 5800 59 75,3 A
CJBX CJBX/AL 12/12-2 965 5,96 3,44  1,50 6500 62 78,6 A
CJBX CJBX/AL 12/12-3 1180 8,36 4,83  2,20 7400 65 87,0 A
CJBX CJBX/AL 15/15-0,75 525 2,92 1,69  0,55 5900 49 85,0 A
CJBX CJBX/AL 15/15-1 595 3,10 1,79  0,75 6500 52 86,4 A
CJBX CJBX/AL 15/15-1,5 635 4,03 2,32  1,10 7500 54 89,3 A
CJBX CJBX/AL 15/15-2 670 5,96 3,44  1,50 8200 56 92,6 A
CJBX CJBX/AL 15/15-3 740 8,36 4,83  2,20 9500 59 101,0 A
CJBX CJBX/AL 15/15-4 805 10,96 6,33  3,00 10600 61 103,0 A
CJBX CJBX/AL 15/15-5,5 965 14,10 8,12  4,00 12000 63 108,0 B
CJBX CJBX/AL 18/18-1,5 480 4,03 2,32  1,10 9000 48 122,0 A
CJBX CJBX/AL 18/18-2 605 5,96 3,44  1,50 9250 51 125,3 A
CJBX CJBX/AL 18/18-3 590 8,36 4,83  2,20 11500 54 133,7 A
CJBX CJBX/AL 18/18-4 640 10,96 6,33  3,00 13200 56 135,7 B
CJBX CJBX/AL 18/18-5,5 675 14,10 8,12  4,00 15000 58 141,0 B
CJBX CJBX/AL 18/18-7,5 760  11,60 6,72 5,50 17000 60 154,5 B
CJBX CJBX/AL 20/20-2 430 5,96 3,44  1,50 11500 56 222,0 B
CJBX CJBX/AL 20/20-3 530 8,36 4,83  2,20 12800 57 230,5 B
CJBX CJBX/AL 20/20-4 575 10,96 6,33  3,00 14200 58 232,5 B
CJBX CJBX/AL 20/20-5,5 635 14,10 8,12  4,00 15500 61 237,5 B
CJBX CJBX/AL 20/20-7,5 675  11,60 6,72 5,50 17500 63 251,5 B
CJBX CJBX/AL 20/20-10 725  14,20 8,20 7,50 20000 65 266,5 B
CJBX CJBX/AL 22/22-2 385 5,96 3,44  1,50 14000 50 250,0 B
CJBX CJBX/AL 22/22-3 475 8,36 4,83  2,20 15000 54 257,0 B
CJBX CJBX/AL 22/22-4 515 10,96 6,33  3,00 17000 55 261,0 B
CJBX CJBX/AL 22/22-5,5 570 14,10 8,12  4,00 19000 57 265,0 B
CJBX CJBX/AL 22/22-7,5 605  11,60 6,72 5,50 21500 60 279,0 B
CJBX CJBX/AL 22/22-10 725  14,20 8,20 7,50 22000 63 290,0 B
CJBX CJBX/AL 22/22-15 765  20,20 11,60 11,00 27000 65 316,0 B
CJBX CJBX/AL 25/25-3 375 8,36 4,83  2,20 17000 53 297,0 B
CJBX CJBX/AL 25/25-4 405 10,96 6,33  3,00 20500 55 299,0 B
CJBX CJBX/AL 25/25-5,5 450 14,10 8,12  4,00 22000 57 304,0 B
CJBX CJBX/AL 25/25-7,5 485  11,60 6,72 5,50 24500 59 318,0 B
CJBX CJBX/AL 25/25-10 545  14,20 8,20 7,50 28000 61 329,0 B
CJBX CJBX/AL 25/25-15 610  20,20 11,60 11,00 32000 64 349,0 B
CJBX CJBX/AL 30/28-3 280 8,36 4,83  2,20 20000 54 380,0 B
CJBX CJBX/AL 30/28-4 310 10,96 6,33  3,00 22000 56 382,0 B
CJBX CJBX/AL 30/28-5,5 340 14,10 8,12  4,00 25000 59 387,0 B
CJBX CJBX/AL 30/28-7,5 380  11,60 6,72 5,50 31500 60 402,0 B
CJBX CJBX/AL 30/28-10 410  14,20 8,20 7,50 36000 63 415,0 B
CJBX CJBX/AL 30/28-15 430  20,20 11,60 11,00 42000 65 426,0 B
CJBX CJBX/AL 30/28-20 480  27,50 15,90 15,00 48000 68 449,0 B
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*medidas en milímetros
*medidas en pulgadas
- Inodoro institucional.
- Inodoro de alta eficiencia.
- Consumo 4,8 litros por descarga - HET.
- Se puede instalar con fluxómetro manual, fluxómetro   
  electrónico ó válvula de descarga.
- Altura ergonómica de la taza.
 
Descripción:
- NTE-INEN 1571: 2011
  Artefactos sanitarios requisitos.
- ASME A112.19.2: 2008
  Instalaciones sanitarias de plomería cerámica.
Normas Generales de Cumplimiento:
Incluye:
Asiento (E101.19-BL)  Capuchones (ECAP-DH-BL) Spud de 1 1/2" para inodoros
 (HP.02.02)
- Fabricado en porcelana sanitaria vitrificada.
- Esmaltado en todas sus áreas visibles.
- La absorción de las piezas es inferior al 0.5%.
- Espesor mínimo de 6 mm en cualquier parte de la pieza.
- Sin defectos, picaduras, fisuras ó deformaciones.
Características Técnicas Generales: Color:
 Blanco (BL)
Desempeño eficiente Higiene Eco-amigableDurabilidad
 Personas con 
discapacidad
Hospitalario
Alto tráfico
 Recomendado 
para uso:
ECUADOR  1-800 FV FV FV  
fvresponde@fvecuador.com
COLOMBIA  Bogotá: 672 02 32 - 018000 11 36 00 
fvresponde@fvcolombia.com       
PERU (51-1) 717 87 44 / (51-1) 717 87 99
fvresponde@fvperu.com
www.fvandina.comCentro de Atención al Usuario: FV Responde 
taza elongada
Quantum Luxe
Inodoro
E161
4.8
Evaluación Dimensional:
Peso del Producto                            27,38 kg
Medida de pared a desagüe           305 mm
Espesor de porcelana sanitaria      9 mm
Tolerancia dimensional                    medidas ‹ 200 mm el 5% y › 200 mm el 3%
Características Técnicas Generales:
Normas Generales de Cumplimiento:
Descripción:
Llave Automática Ecomatic para Lavabo
 E372 CR
Acabados
vida útilAhorro8.3
lts/ciclo
Libre de plomoPb
Plomo
- Fabricada en bronce.
- Se instala en el mesón o en el lavabo.
- Facilidad de instalación, no se requieren piezas especiales.
- Funcionamiento con un leve toque; no se toca el producto 
  luego del uso.
- Recomendado para áreas institucionales: hospitales, colegios,
  cines, etc.
- Contiene menos del 2.5% de plomo, aprobado por Norma.
- Superficie libre de rayaduras o defectos.
- Producto probado para resistir oxidación o corrosión.
- Funcionamiento adecuado desde 20 hasta 125 PSI.
- Llave probada a 500 PSI durante 1 minuto, sin presentar fugas.
- ASME A 112.18.1-2005
Cromo
*medidas en milímetros
8.3
lts/min
ECUADOR  1-800 FV FV FV  
fvresponde@fvecuador.com
COLOMBIA  Bogotá: 6720232-018000 1136 00 
(51-1) 717 87 44     fvresponde@fvcolombia.com       
PERU (51-1) 717 87 44 fvresponde@fvperu.com
www.franzviegener.comCentro de Atención al Usuario: FV Responde 
A-Shape LED
A19 14W 5000K E26
Philips A-shape Dimmable LED lamps are the smart LED alternative to standard
incandescents. The unique lamp design provides omi-directional light with excellent
dimming performance.
Product data
General Information
Cap-Base E26 [ Single Contact Medium Screw]
Nominal Lifetime (Nom) 10950 h
Switching Cycle 50000X
Technical Type 14-100W
 
Light Technical
Color Code 850 [ CCT of 5000K]
Luminous Flux (Nom) 1500 lm
Luminous Flux (Rated) (Nom) 1500 lm
Color Designation Daylight
Correlated Color Temperature (Nom) 5000 K
Luminous Efficacy (rated) (Nom) 107.1 lm/W
Color Consistency ANSI
Color Rendering Index (Nom) 80
LLMF At End Of Nominal Lifetime (Nom) 70 %
 
Operating and Electrical
Input Frequency 60 Hz
Power (Rated) (Nom) 14 W
Lamp Current (Nom) 228 mA
Wattage Equivalent 100 W
Starting Time (Nom) 0.5 s
Warm Up Time To 60% Light (Nom) 0.5 s
Power Factor (Nom) 0.8
Voltage (Nom) 120 V
 
Temperature
T-Case Maximum (Nom) 90 °C
 
Controls and Dimming
Dimmable No
 
Mechanical and Housing
Bulb Finish Frosted
 
Approval and Application
Suitable For Accent Lighting Yes
Energy Consumption kWh/1000 h 14 kWh
 
Product Data
Order product name A19 14W 5000K E26
EAN/UPC - Product 046677455712
Order code 929001135103
Numerator - Quantity Per Pack 1
Numerator - Packs per outer box 4
Datasheet, 2017, July 25 data subject to change
Lighting
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ANEXO 14: Tabla 
consumos de aire 
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ANEXO 15: Datos 
pinturas 
 
!1
3
Utilice pistolas limpias. Limpie la pistola 
inmediatamente después de aplicar la base 
bicapa. Mientras ésta se seca, prepare el 
acabado de barniz y luego termine la 
reparación (proceso continuo).
Aplique la base bicapa a la temperatura 
especifi cada (mínimo 18°C).
Para acelerar el proceso de secado puede 
aumentar el fl  ujo de aire con venturis, 
aumentar la temperatura en la cabina 
(excepto cuando la humedad relativa es 
muy baja) o una combinación de ambas.
Razón Productividad
 Usar directamente 
desde la máquina. 
La pintura Cromax® queda lista 
para aplicar desde la máquina 
de mezclas, lo que le permite 
ahorrar más tiempo.
 Rápida igualación del 
color. 
Con los avanzados sistemas de 
igualación del color, encontrar 
el color correcto es cuestión de 
segundos.
 Menor tiempo de 
secado. 
Ya no hace falta dejar un 
tiempo de evaporación 
intermedio porque la base 
bicapa Cromax® se aplica en 
húmedo sobre húmedo. Puede 
acelerar el secado creando 
fl ujo de aire.
 Imprimaciones del 
mismo tono. 
Las imprimaciones 
ValueShade® están 
disponibles en diferentes 
tonalidades de gris que 
coinciden con la intensidad del 
color de las bases bicapa 
Cromax®. 
 Excelente cubrición, 
menor consumo. 
Con Cromax® tan sólo es 
necesario aplicar una pasada y 
media en húmedo sobre 
húmedo, lo que le permite 
ahorrar costes y también 
reducir el consumo de 
material.
DuPont™ Cromax® ofrece numerosas ventajas en cuanto a 
productividad durante todo el proceso de pintado. Su rendimiento es 
el mismo que el de las pinturas de base disolvente. La productividad 
aumenta si se utiliza con otros productos DuPont Refi nish.
La base bicapa al agua DuPont™ Cromax® se usa como pintura de origen 
en la cadena de producción de los modelos DB9 y V8 Vantage de Aston Martin. 
Imagen cedida por Aston Martin.
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Punto de fusión/ punto de con-
gelación
no aplicable.
Punto /intervalo de ebullición 100 ◦C
Punto de inflamación 100 ◦C EN ISO 3679
No mantener la combustión.
Tasa de evaporación Mas lento que el eter
Inflamabilidad (sólido, gas) no es relevante porque el producto es líquido
Límites inferior de explosividad Sin datos disponibles
Límite superior de explosividad Sin datos disponibles
Presión de vapor 1,8 hPa
Densidad de vapor Sin datos disponibles
Densidad 1,19 g/cm3 20 ◦C - DIN 53217/ISO 2811
Solubilidad(es)
Solubilidad en agua considerable
Solubilidad en otros
disolventes
Sin datos disponibles
Coeficiente de reparto
n-octanol/agua
Este producto es una mezcla. para mayor informa-
ción sobre los componentes, consulte la sección 12
Temperatura de auto-
inflamación
Sin datos disponibles
Temperatura de descomposi-
ción
Este producto es una mezcla. Para mayor informa-
ción, consulte la sección 10.
Viscosidad (23 ◦C) 49 s ISO 2431 - 1993 6 mm
Propiedades explosivas No explosivo
Propiedades comburentes no oxidante
9.2. Otra información
Prueba de separación por disol-
ventes
< 3 % ADR/RID
Contenido de componentes
volátiles (inclusive agua)
70,6 % Base Presión de vapor >= 0.01 kPa
contenido de disolventes orgáni-
cos
0,6 % Base Presión de vapor >= 0.01 kPa
European VOC 0,6 % Base Presión de vapor >= 0.1 hPa
Sección 10. Estabilidad y reactividad
10.1. Reactividad
Mantener lejos de agentes oxidantes, materiales fuertemente alcalinos y fuertemente ácidos para evitar reacciones exotérmicas.
10.2. Estabilidad química
El producto es químicamente estable.
10.3. Posibilidad de reacciones peligrosas
No se conoce reacciones peligrosas bajo condiciones de uso normales.
10.4. Condiciones que deben evitarse
Estable bajo las condiciones de manipulacion y almacenamiento recomendadas (ver epigrafe 7).
10.5. Materiales incompatibles
no se precisa en el uso normal
10.6. Productos de descomposición peligrosos
Ninguna conocida.
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Información técnica
923-155
10/2011
Glasurit® Transparente acrilico MS G / C
Aviso de seguridad:
Estos productos son aptos únicamente para uso profesional.
No se puede descartar que este producto contenga partículas de menos de 0,1 µm.
La información contenida en este documento se basa en los conocimientos y la experiencia actuales. A la vista de los muchos factores que afectan al procesamiento
y la aplicación de nuestros productos, esta información no exime a los usuarios de realizar sus propias investigaciones y pruebas, ni implica ninguna garantía
de determinadas propiedades ni de la adecuación de los productos para un propósito específico. Las descripciones, diagramas, fotografías, datos, proporciones,
pesos, etc. proporcionados se ofrecen exclusivamente como información general; pueden cambiar sin aviso previo y no constituyen un contrato de calidad de
los productos (especificación del producto). La versión más reciente sustituye a todas las versiones anteriores. La versión más actualizada se puede obtener en
nuestro sitio web (http://techinfo.glasurit.com) o solicitándola directamente a su distribuidor. Es responsabilidad del comprador de nuestros productos asegurarse
de que se respetan los derechos de propiedad y de que se cumplen las leyes y normativas en vigor.
 
BASF Coatings GmbH - Automotive Refinish Coatings Solutions Europe - Glasuritstrasse 1 - 48165 Münster - Germany
Aplicación: Laca MS para pintados de 2 capas
Propiedades: Alto contenido en sólidos (Medium Solid), excelente resistencia a la acción de los agentes atmosféricos,
resistencia al amarilleo y dureza, rápido secado y resistencia al despegue
Observaciones: • Selecciónese el tipo de endurecedor y el diluyente según la temperatura y el tamaño del objeto.
Sistema de pintura  
VOC listo para usar > 420 g/l Rendimiento: 220 m²/l a 1 µm
Relación de mezcla 2 : 1 + 10% 
100% del vol. 923-155
Endurecedor 50% del vol. 929-91/-93/-94
Diluyente 10% del vol. 352-91/-50/-216
Viscosidad de aplicación
según DIN 4 a 20 °C
16 - 18 s Vida de la mezcla a
20 °C:
3 horas
Pistola de gravedad
Presión de aplicación
Pistola de gravedad HVLP: 1,3 mm
2,0 bares 0,7 bares en la boquilla
Pistola de gravedad homologada:
1,3 - 1,4 mm 2,0 bares
Número de manos 2 Espesor de película: 50 - 60 µm
Evaporación a 20 °C Después de cada mano aprox. 5 min.
Secado a 20 °C
Secado a 60 °C
5 horas
30 min.
Infrarrojos (onda corta)
Infrarrojos (onda media)
8 min.
10 - 15 min.
